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Der Einfluss der Wälder auf die Wasserverhältnisse des Bo- 
dens und des Untergrundes lässt sich nur durch geeignete ver^ 
gleichende Untersuchungen zwischen Wald und Freiland feststellen 
und wissenschaftlich begründen. Diese Untersuchungen haben 
sich zu erstrecken: 

1. auf möglichst zahlreiche Niederschlagsmessungen inner- 
halb imd ausserhalb der Wälder; 

2. auf vergleichende Wasserbestimmungen im Boden von 
der Oberfläche bis mindestens 1 m Tiefe; 

3. auf die Bestimmung der Sickerwassermengen in be- 
waldeten und nichtbewaldeten Gebieten von sonst gleicher 
Beschaffenheit. In Ermangelung dieser schwierig durch- 
zuführenden Untersuchungen müssen mehrjährige Ver- 
suche über den Einfluss der Forstgewächse, der Wiesen- 
gräser etc. auf die Sickerwassermengen im Vergleich 
zu einem vegetationslosen nackten Boden vorgenommen 
werden ; 

4. auf die Messimg des Grundwasserstandes im Walde und 
im Freilande. 

Diese sich gegenseitig ergänzenden Untersuchungen können 
nur dann richtige Resultate liefern, wenn beide Vergleichsobjekte 
gleiche Lage haben, bei den unter 2 — 4 bezeichneten Beobach- 
tungen auch der Boden und der Untergrund von ganz gleicher geo- 
logischer und physikalischer Beschaffenheit sind und von unten her 
durch Grundwasser oder Seihwasser keine Feuchtigkeit zugeführt 
erhalten. 

Dank dem Zusammenarbeiten mehrerer Fachgenossen wurden 
innerhalb des letzten Drittels des vergangenen Jahrhunderts über 
die erwähnten Objekte so viele zuverlässige Untersuchungen durch- 
geführt, dass sich aus der Gesamtheit ihrer Ergebnisse der Einfluss 

Ebermayer, Einflass der Wälder. 1 
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der Wälder auf die Menge und Verteilung der Niederschläge, auf 
die Bodenfeuchtigkeit, auf die Sickerwassermenge, auf das Grund- 
wasser und auf die Ergiebigkeit der Quellen zunächst für das Flach- 
land mit Sicherheit erkennen lässt. 

Im Nachstehenden sind die Untersuchungs-Resultate kurz 
zusammengefasst, wodurch der Leser zugleich ein Bild über den 
gegenwärtigen Stand der „Wald- und Wasserfrage" erhält. 

I. Yerhalten der Wälder gegen die atmosphärisehen Niederschläge. 

Ueber den Einfluss der Wälder auf die Menge und Vertei- 
lung der Niederschläge liegen zahlreiche vergleichende ombro- 
metrische Messungen zwischen Wald und Freiland aus verschie- 
denen Ländern vor. 

Mit den ersten Untersuchungen wurde im Jahre 1866 an den 
forstlich meteorologischen Stationen Bayerns im Spessart, Steiger- 
wald, Pfälzerwald, Nürnberger Reichswald, Bayerischen Wald und 
in der bayerischen Hochebene begonnen, die in den Jahren 1882 
bis 1891 noch auf das Fichtelgebirge und auf die Ostalpen aus- 
gedehnt wurden.*) 

Daran reihten sich in den Jahren 1867—1877 Beobachtungen 
von Prof. Mathieu an zwei Stationen in der Nähe von Nancy; 
1869 — 1880 drei Stationen im Kanton Bern von Kantonsforstmeister 
Fankhausen; 1875—188^ die preussischen Stationen von Prof 
Müttrich; 1879 Beobachtungen über die Abfuhr meteorischen Wassers 
an den Baumstämmen von Dr. W. Riegler in Mariabrunn bei Wien ; 
1889 — 1891 ombrometrische Messungen an zwei Stationen in der 
Nähe von Zürich und am Bodensee von Prof. Dr. Bühler ; endUch 
1894 und 1895 (im Sommer) Spezialuntersuchungen mit zahlreichen 
Regenmessern in vier Staatsforsten des Wienerwaldes von Dr. Ed. 
Hoppe in Mariabrunn. 

Als Vergleichsobjekte w^urden Buchen-, Fichten- und Kiefem- 
bestände von verschiedenem Alter und verschiedenem Schlussgrade, 
nur im Kanton Bern auch ein SOjähriger Lärchenbestand benutzt. 

Die Hauptergebnisse dieser sämtlichen Beobachtungen wur- 
den vom Verfasser unter dem Titel: „Ueber die Menge und Ver- 
teilung der Niederschläge in den Wäldern" in der bereits citierten 



*) Die zehnjährigen Ergebnisse sämtlicher Beobachtungen sind in der 
^Forstlich-naturwissenschaftlichen Zeitschrift", 6. Jahrg., 1897, Juliheft veröffent- 
licht. Die Ergebnisse der ersten Jahre finden sich in meinem Buch: „Die phy- 
sikalischen Einwirkungen des Waldes auf Luft und Boden", 1873. 
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Forstlich -naturwissenschaftlichen Zeitschrift, 1897, veröffentlicht. 
Hier sollen nur jene Eesultate berücksichtigt werden, welche zur 
wissenschaftlichen Begründung der Waldwasserfrage absolut not- 
wendig sind. 

Die Hauptquelle der Bodenfeuchtigkeit in den Wäldern bilden 
die durch die Baumkronen dringenden oder von denselben ab- 
tropfenden Niederschläge, dann die bei stärkeren Regen am Schafte 
der Bäume abfliessenden Wassermengen. Die nicht messbaren 
Niederschläge, welche unter gewissen Witterungsverhältnissen in 
Form von Tau, Reif, Duftanhang, Eisanhang, Kondensations- oder 
mechanischem Beschlag (abgesetzten Nebeltröpfchen) auf den Bäumen 
gebildet und teilweise auch dem Boden zugute konunen, müssen 
hier unberücksichtigt bleiben ; sie sind aber auch, wie unten nach- 
gewiesen wird, keineswegs von ausschlaggebender Bedeutung.*) 

Die iimerhalb des Waldes fallenden Wassermengen sind im 
Vergleich zu der auf freiem Felde gemessenen Niederschlagshöhe 
nach Baumart (Belaubungsgrad, Beschaffenheit der Blätter), Alter, 
Standdichte, Kronenentwicklung und Kronenschluss, nach Regen- 
intensität und Regenmenge sehr verschieden, aber stets beträcht- 
Uch geringer, als im benachbarten baumfreien Freilande. Je 
weniger Niederschläge vom Kronendach eines Waldes zurück- 
gehalten werden, je schwächer die Belaubung und Ausbildung der 
Baumkronen ist, je mehr Lücken in den Kronen und in den Be- 
ständen sich vorfinden, je mangelhafter der Kronenschluss ist, je 
weniger Bäume auf einer bestimmten Bodenfläche stehen und je 
stärker und reichUcher die Niederschläge sind, desto mehr Wasser 
wird dem Waldboden zugeführt und um so stärker ist die Durch- 
feuchtung desselben. Wird durch Durchforstungen, Lichtungshiebe 
der Standraum für die einzelnen Lidividuen vergrössert und in- 
folge dieser Massregel der Zutritt von Wasser und Sonnenstrahlen 
gefördert, so nimmt in demselben Masse die Bodenfeuchtigkeit und 
Bodenwärme — die Bodenthätigkeit — zu. Eine grössere Unter- 
brechung des Kronenschlusses diu'ch zu starke Lichtung der Be- 
stände, Blosslegimg des Bodens durch Kahlhiebe befördert nament- 
lich an sonnigen und den Winden stark ausgesetzten Oertüch- 
keiten das Austrocknen der oberen Bodenschichten in hohem Grade, 
zumal bei eintretender Vergrasung. 



*) R. Kopetzky, „lieber die unmessbaren Niederschläge und die Wald- 
kliraafrage^. Oesterreichische Vierteljahresschrift für Forstwesen. Wien, 1899, 
S. 270. 
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Selbst in einem und demselben Bestände ist wegen der grossen 
Mannigfaltigkeit der KronenbeschafEenheit und des Schlussgrades 
die Menge der auf den Boden gelangenden Niederschläge an den 
einzelnen Stellen sehr verschieden. In der Nähe der Kronen- 
peripherie unter schwachem Kronenschlusse ist die Wirkung des 
Waldes am geringsten, und der Boden erhält hier beträchtlich 
mehr Wasser zugeführt als in der Nähe der Baumstämme unter 
der dichtesten Kronenbedeckung. 

Auf Grund der vorhegenden zahlreichen, unter verschiedenen 
klimatischen Verhältnissen jahrelang angestellten Beobachtungen 
lassen sich die verbreitetsten Baumarten bezüglich ihres Verhaltens 
zu den Niederschlägen folgendermassen charakterisieren. 

Als erwiesen kann betrachtet werden, dass die durch die 
Kronen dringenden und am Schafte abfliessenden Wassermengen 
bei der Rotbuche (und wohl bei allen Laubbäumen) beträcht- 
hch grösser sind als bei den Nadelbäumen, unter welchen die 
Fichten (vermutlich auch die Weisstannen) und die gut ge- 
schlossenen Kiefern am ungünstigsten wirken, während die 
Lärchen den Uebergang zu den Laubhölzem bilden. Dieses 
günstige Verhalten der Laubbäume lässt sich darauf zurückführen, 
dass ihre Kronen im Winter im blattlosen Zustande zur Ansamm- 
limg grösserer Regen- und Schneemengen nicht geeignet sind und 
auch im Sommerhalbjahr die Blätter dem Regenabfluss weniger 
Hindemisse darbieten als die immergrünen Nadelbäume mit ihren 
zahllosen nadeiförmigen Blättern und vielen Blattwinkeln. 

Je nach dem Belaubungsgrade und der Standdichte ist jedoch 
das Verhalten der Laubbäume zu den Niederschlägen sehr ver- 
schieden. Die stark belaubten Buchen und alle anderen schatten- 
ertragenden Bämne lassen weniger Wasser (und Wärme) auf den 
Boden gelangen, als die schwächer belaubten Uchtbedürftigen Holz- 
gewächse (Birken, Akazien, Eichen etc.), die sich auch im höheren 
Alter viel freier stellen, als die erstgenannten Baumarten. Schon 
aus diesem Grunde empfiehlt sich eine Mischung von Nadel- und 
Laubhölzern und von schattenertragenden und lichtbedürftigen 
Holzarten. 

Der gesamte Wasserverlust des Bodens durch das Kronen- 
dach beträgt in Buchenbeständen mittleren Alters im Jahresmittel 
je nach der Kronenentwicklung und Regenstärke 18—24, durch- 
schnittlich 20 7o der im Freien fallenden Niederschläge und ist 
nahezu um die Hälfte geringer als in gut geschlossenen Fichten- 
beständen. Mit abnehmendem Alter und schwächerer Kronen- 
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ausbüdung nimmt in Buchenbeständen die zum Boden gelangende 
Niederschlagsmenge zu ; in 20jährigem Buchen- Jungholz gehen von 
den Niederschlägen nur wenige Prozente verloren (Bühler). 

In Fichtenbeständen hat die Kronenentwicklung und Be- 
standesdichte grossen Einfluss auf die Durchfeuchtung des Bodens. 
Bei lichtem Schluss werden im Jahresmittel ca. 30 7o, bei dichtem 
Stande 40 — 45 7o d^r ^^^ freiem Felde gefallenen Niederschläge 
vom Kronendach zurückgehalten. Die am Schafte der immer- 
grünen Nadelbäume abfliessenden Wassermengen sind im Vergleich 
zu den der Laubhölzer sehr gering. Der Boden ist daher in 
Fichtenbeständen bei gleicher Niederschlagsmenge durchschnittüch 
wesentlich trockener und kälter (unthätiger) als in Buchenbestän- 
den. Schon mit Rücksicht auf diese charakteristische Eigentüm- 
hchkeit der Fichten eignen sie sich zum Unterbau von Lichtholz- 
arten weniger als Buchen, und sind zu Rohhumusbildungen mehr 
geneigt als diese. 

Sehr bedeutend ist auch der Wasserverlust durch die Kie- 
fernkronen, die bei gutem Schluss mit ihren langen büschel- 
förmigen Nadeln etwa den dritten Teil der Jahresniederschläge 
zurückhalten. Im höheren Alter stellen sich die Kiefern als licht- 
bedürftige Holzarten von selbst licht und tragen dann zur Be- 
feuchtung des Bodens mehr bei als die gleichalterigen gut ge- 
schlossenen Fichten. 

Es ist daher zweifellos, dass unter dem Schirme der Nadel- 
bäume bei gleichem Schlussgrade und gleicher Niederschlagsmenge 
dem Boden beträchthch weniger Wasser zugeführt wird als unter 
dem Schutze der Laubbäume. Dafür aber verbrauchen die letzteren 
bei gleichem Entwicklungsgrade ein grösseres Wasserquantum durch 
Transpiration als die Nadelbäume, von welchen die Kiefemarten 
das geringste Wasser- und NährstofEbedürfnis haben. 

Bei gleicher Bestandesbeschaffenheit hat die Intensität 
und Menge der Niederschläge einen grossen Einfluss auf 
die im Walde fallenden Wassermengen (Riegler, Bühler, Hoppe). 
Schon die täghche Erfahrung lehrt, dass schwache Niederschläge 
durch die Wirkung des Kronendaches für den Waldboden fast 
gänzlich verloren gehen luid nur durch die Lücken der Kronen 
und des Waldes etwas Regen auf den Boden gelangt. Mit der 
Stärke und Ergiebigkeit der Niederschläge steigert sich das durch 
die Baumkronen dringende Wasserquantimi und ein um so grösserer 
Bruchteil der im Freien fallenden Niederschläge wird dem Wald- 
boden zugeführt. Die prozentische Differenz zwischen der im Freien 
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und im Walde fallenden Niederschlagsmengen (der relative Wasser- 
verlust) nimmt daher umso mehr ab, je stärker und ergiebiger die 
Niederschläge sind. Die auf den Baumkronen haftenbleibenden 
absoluten Wassermengen nehmen dagegen mit der Stärke der 
Niederschläge zu, weil dann nicht nur die Blätter imd Zweige, 
sondern auch das innere Astwerk benetzt wird. Der Wasserüber- 
schuss dringt durch die Kronen oder tropft bei den Nadelbäumen 
von den wagrechten oder abwärts gerichteten Aesten zum grössten 
Teile ab, während bei den Laubbäumen mit aufwärts gerichteten 
Aesten auch ein beträchtüches Quantum am Schafte abfliesst. 

Bei der Wald- imd Wasserfrage spieltsomit auch das Klima, ins- 
besondere die Verteilung und Menge der Niederschläge eine wichtige 
Rolle. In Ländern und Gebieten mit vielen schwachen, in periodischen 
Zwischenräumen fallenden Niederschlägen ist die prozentische Diffe- 
renz zwischen dem im Freien und im Walde gefallenen * Wasser- 
quantum beträchthch grösser als in Klimaten mit stärkeren Nieder- 
schlägen. Dadurch erklärt sich auch die Thatsache, dass mit der 
Meereshöhe der relative Wasserverlust im Walde geringer wird und 
die Durchfeuchtung des Waldbodens im Gebirge infolge der zuneh- 
menden Niederschlagshöhe wesentlich stärker ist als in Niederungen. 

Aus diesen Thatsachen folgt, dass Fichten tmd andere immer- 
grüne Nadelhölzer, die bei gutem Bestandesschluss viel weniger 
Wasser auf den Boden gelangen lassen, als Laubhölzer, ein feuch- 
teres, niederschlagsreicheres Klima erfordern als die letzteren, 
trotzdem ihr relatives Transpirationsvermögen geringer ist. Die 
natürlichen Standorte für Fichten und Tannen sind daher die Ge- 
birge tmd andere niederschlagsreiche Gebiete. In Niederungen mit 
geringeren Niederschlägen erfordern die Fichten einen Boden mit 
grösserer Wasserkapazität. 

Nicht imerwähnt darf gelassen werden, dass von den im Walde 
fallenden Niederschlägen ein Teil von der vorhandenen Laub-, 
Nadel-, Moos- und Humusdecke absorbiert wird und diu*ch Ver- 
dxmstung für den darunter Hegenden Mineralboden verloren geht. 
Frische, unzersetzte Streu lässt das Wasser leicht durchsickern; 
je mehr die Verwesung derselben fortschreitet, umso grösser wird 
ihr Absorptionsvermögen, Eine Moosdecke hält wesentlich mehr 
Wasser zurück, als eine Laub- und Nadeldecke von derselben Mäch- 
tigkeit. Stärkere Regen vermögen die Streudecke relativ in grös- 
serer Menge zu durchdringen, als schwache.*) 

*) W. Riegler, Mitteilungen aus dem forstl. Versuchsweeen Oesterreichs 
2. Bd., 2. Heft, S. 201. 
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Zufolge dreijähriger Versuche von E. Wollny sickerten im 
Freien bei ungehindertem Einfluss von Sonne, Wind und Regen 
während der Vegetationszeit durch eine 5 cm mächtige Laub- und 
Nadeldicke durchschnittUch 64--707o, durch eine Moosdecke von 
derselben Mächtigkeit nur 63 7o von der gefallenen Regenmenge 
ab. Mit der Mächtigkeit der Streuschicht bis zu 20 cm nahm die 
Sickerwassermenge und die Verdunstungsmenge zu; eine weitere 
Erhöhung der Schicht bewirkte eine stetige Abnahme der Sicker- 
wassermenge und eine Zunahme des zurückgehaltenen und ver- 
dunsteten Wasserquantums.*) 

Diese ermittelten Werte über das Verhalten der Streudecken 
Zinn Wasser können aber nicht unmittelbar auf den Wald über- 
tragen werden, nachdem von mir schon in den Jahren 1869 und 
1870 durch Beobachtungen mit Verdunstungsmessem nachgewiesen 
wurde, dass die Wasserverdunstung im Walde im Jahresmittel um 
etwa 64 7o geringer ist als im Freilande.**) 

Zweifellos ist daher im Walde die aus der Streudecke in die 
Tiefe sickernde Wassermenge beträchtUch grösser und die ver- 
dunstete Wassermenge entsprechend geringer als in den vorlie- 
genden Versuchen, wo Sonne und Wind ungehinderten Zutritt 
hatten. 

In der That ist der im Walde durch die Verdunstung der 
benetzten Streudecke veranlasste Wasserverlust von untergeord- 
neter Bedeutung, weil durch die Bodendecke gleichzeitig die Ver- 
dunstung aus dem Boden in einem Masse verhindert wird, dass 
diese Wirkung für die Bodenfeuchtigkeit von grösserem Belang ist, 
als der in Frage stehende Wasserverlust. Es ist dies nicht nur in 
den Jahren 1868 und 1869 an vier forstlich-met. Stationen Bayerns 
durch Lysimeter-Beobachtungen im Freien und im Walde (mit 
und ohne Streudecke) nachgewiesen worden,***) sondern geht auch 
aus drei Versuchsreihen hervor, welche Wollny in den Jahren 
1882, 1883 und 1888 während der wärmeren Jahreszeit über 
die Sickerwassermengen in nacktem und streubedecktem Boden 
ausgeführt hat. f ) Wir werden noch verschiedene andere Beobach- 
tungen kennen lernen, die übereinstimmend lehren, dass streu- 



*) Forschungen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik, 13. Bd. 1890. S. 189. 
**) Physika!. Einwirkungen des Waldes auf Luft und Boden. Verlag von 
C. Krebs in AschafEenburg, 1873, S. 159. 
♦*♦) A. a. 0., S. 215. 
f) Forschungen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik, 13. Bd., S. 134 
und 176. 
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bedeckter Boden durchschnittlich wesentUch feuchter ist als nackter 
Boden von derselben Beschaffenheit. 

Für die Wald- und Wasserfrage ist es noch von grosser Be- 
deutung, auch das Verhalten der landwirtschaftlichen 
Kulturgewächse zu den atmosphärischenrNiederschlä- 
gen kennen zu lernen. Selbstverständlich wird von den Blättern 
und Stengeln derselben während der Vegetationszeit ebenfalls ein 
grösseres oder geringeres Wasserquantum festgehalten, das für die 
Durchfeuchtung des Bodens verloren geht. Je kräftiger die Pflanzen, 
bezw. die oberirdischen Organe entwickelt sind, je grösser die Blatt- 
zahl ist, je enger die Pflanzen stehen und je länger die Vegetation 
dauert, umso mehr Wasser wird von den oberirdischen Organen 
zurückgehalten und umgekehrt. 

Im jugendhchen Zustande, solange die oberirdischen Organe 
unvollkommen entwickelt sind und zwischen den einzelnen Indi- 
viduen viele Lücken sich vorfinden, ist der Wasserverlust durch 
die Pflanzendecke ein verhältnismässig sehr geringer, während 
üppig entwickelte Gewächse bei dichtem Stande schwache Nieder- 
schläge fast gänzhch zurückhalten. Bei ergiebigen Niederschlägen 
ist dagegen die zur Benetzung der Blätter und Stengel erforder- 
hche Wassermenge im Vergleich zu dem auf den Boden gelangten 
Quantum sehr gering. 

Mit Hilfe kleiner, zwischen den Pflanzenreihen in den Boden 
versenkter Regenmesser konstatierte E. Wollny, dass Sojabohnen, 
Hafer, Wicken, Bohnen, Lupinen, im mögüchst vollkommenen 
Entwicklungsstadium (vom Juli bis Ende September 1880) von der 
gefallenen Regenmenge den dritten bis vierten Teü zurückhalten. *) 
Hiemach wäre — abgesehen von dem an den Stengeln der Pflanzen 
abgeführten Wasser — bei üppig entwickelten blattreichen und dicht- 
stehenden Nutzpflanzen der oberirdische Wasserverlust etwa ebenso 
gross als bei den Laubbäumen. Behufs richtiger Bilanzierung darf 
man aber nicht vergessen, dass bei den genannten Pflanzen im 
jugendlichen Zustande zwischen den einzelnen Individuen viele 
Lücken vorhanden sind, dass nach der Ernte derselben der Boden 
längere oder kürzere Zeit brach hegt und während dieser Periode 
die gesamte Niederschlagsmenge zugeführt erhält, was bei Laub- 
bäumen selbst im Winter im blattlosen Zustande nicht der Fall ist. 

Eine nachteiligere Wirkung haben jedenfalls die perennierenden 
Futterpflanzen (die Kleearten und Wiesengräser). Leider liegen 



*) A. a. O., 13. Bd., S. 328. 
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darüber keine direkten Beobachtungen vor. Wenn man aber be- 
rücksichtigt, dass die Wiesen- und Kleefelder oft auch durch reich- 
Hche Tau- und Reifbildung viel Wasser zugeführt erhalten und 
durch das zeitweise Abmähen der Pflanzen die oberirdischen Or- 
gane entfernt werden ; dass femer während der kälteren Jahreszeit 
die abgestorbenen Grässer zur Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit in 
derselben Weise beitragen, wie jede andere tote Bodendecke, so 
kann es nicht zweifelhaft sein, dass im Walde durch die Wirkung 
des geschlossenen Kronendaches der Verlust an Niederschlägen 
prozentisch beträchtlich grösser sein muss, als der durch die Pflanzen- 
decke im Freilande veranlasste Abgang. Bringt man dies alles in 
Rechnung, so ergiebt sich für den Wald ein Defizit, das in Nadel- 
holzbeständen grösser ist als in Laubholzbeständen und jedenfalls 
selbst durch die oben erwähnten unmessbaren Niederschläge nicht 
ausgeghchen werden kann. Mit zunehmender Lichtung der Wälder 
wird dieses Defizit mehr imd mehr vermindert, bis schhessUch auf 
Lücken und Blossen die Wasserzufuhr von oben ebenso gross wird 
als im Freilande. Die mit Gras, Klee, Unkräutern etc. dicht be- 
wachsenen Böden sind immer im Nachteil gegenüber solchen mit 
vereinzelt stehenden Pflanzen (Rüben, Kartoffeln etc.). Am feuch- 
testen bleibt der Boden in den tieferen Schichten auf unbebauten 
Brachfeldern. 

n. Einfluss der Wälder anf die Bodenfeuchtigkeit and die drai- 

nierende Wirkung derselben. 

Die Holzgewächse sowohl, wie die landwirtschaftlichen Nutz- 
pflanzen und wild wachsenden Gewächse bedürfen während der 
Vegetationszeit zum Wachstum (zur Zellenvermehrung), zur Pro- 
duktion organischer Stoffe (Assimilation) und zur Unterhaltung der 
Transpiration der Blätter täglich sehr bedeutende, aber nach Pflanzen- 
art verschiedene Wassermengen, die sie durch die Thätigkeit der 
Saugwürzelchen dem Boden entziehen. Es ist daher selbstverständ- 
lich, dass alle mit lebenden Pflanzen bedeckte Böden während der 
Vegetationszeit im Bereiche der Wurzeln ungleich grössere Mengen 
von Wasser verlieren und stärker austrocknen als kahle unbebaute 
Felder. Neuere Forschungen lehren, dass die Wasserentnahme aus 
dem Boden und die austrocknende Wirkung der Pflanzen nicht 
allein von der Transpirationsgrösse der Blätter und der Stärke der 
Belaubung abhängt, sondern auch vom Alter, vom schnelleren oder 
langsameren Wachstum, bezw. von der besseren oder schlechteren 
Ausbildung der ober- und unterirdischen Organe, von dem mehr 
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oder weniger dichtem Stande der Pflanzen, von der Vegetations- 
dauer und vom Klima beherrscht wird. 

Durch die Untersuchungen des Verfassers ist festgestellt; dass 
die wasser- und aschenreichen Blätter der Eschen, Ulmen, Ahome 
mehr Wasser verbrauchen als die wasser- und aschenärmeren, weniger 
transpirierenden Blätter der Eichen und Buchen; diese wieder 
mehr als die aschenarmen und schwach transpirierenden Nadel- 
hölzer, unter welchen die Kiefemarten am genügsamsten sind.*) 
Niemals aber darf man aus der relativen Transpirationsgrösse der 
Blätter allein auf die austrocknende Wirkung der Bäume und 
Pflanzen schliessen; denn darauf hat auch die Stärke der Belau- 
bung, die Grösse der Gresamtoberfläche der Blätter und das Klima 
Einfluss. Von zwei Bäumen, die nahezu gleiches relatives Tran- 
spirationsvermögen besitzen, wie z. B. Buchen und Eichen, entzieht 
die stärker belaubte Buche dem Boden mehr Wasser, als die 
weniger belaubte Eiche. Für die Birke ist charakteristisch, dass 
sie trotz ihrer aschenreicheren und stärker transpirierenden Blätter 
infolge ihrer schwachen Belaubung sich mit weniger Wasser be- 
gnügt als die Buche. Ein ähnliches Verhältnis findet sich bei der 
wilden Akazie, die stärker transpirierende Blätter hat als die Rot- 
buche, aber wegen ihrer geringen Belaubung mit trockenerem Boden 
verheb nimmt. 

Bei gleich starker Belaubuiig zweier Pflanzenarten braucht 
jene das meiste Wasser, deren Blätter zart und weich sind, während 
lederartige derbblätterige Gewächse weniger Wasser benötigen. Je 
wärmer und trockener die Luft ist, umso mehr Wasser verlieren 
die Blätter durch Verdunstung. 

Die Entwässerung oder das Austrocknen des Bodens durch 
die Wälder und Kulturpflanzen lässt sich aber keineswegs allein 
auf den grösseren oder geringeren Wasserverbrauch der Bäume 
und Pflanzen zurückführen, sondern wird zum Teil auch dadurch 
veranlasst, dass die Vegetationsdecke von den fallenden Nieder- 
schlägen ein umso grösseres Quantum zurückhält, je blattreicher 
und dichter sie ist. Dadurch erklärt sich, dass die immergrünen 
Nadelhölzer bei gutem Kronenschluss den Boden in höherem Masse 
austrocknen, als die Laubhölzer, obgleich der Wasserverbrauch der 
Coniferen geringer ist als der der Laubbäume. 

*) Vergl. den Artikel des Verfassers: „ Studien über das Wasserbedürfnis 
der Waldbäume'* im Supplementheft der Forst- und Jagdzeitung, 12. Bd., 2. Heft, 
S. 94; dann ^Die Ansprüche der Waldbäume an die Nährstoffe des Bodens"* in 
der Forstlich-naturwissensch. Zeitschr., 1898, 6. Heft. 
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Ganz ähnKche Verhältnisse finden sich beim landwirtschaft- 
lichen Betrieb. Legt man als Massstab zur Beurteilung der rela- 
tiven Transpirationsgrösse der Kulturgewächse den ßeinaschen- 
gehalt der Trockensubstanz der Blätter zu Grunde, so ergiebt sich, 
dass die Handelspflanzen (die Gemüsearten, Hopfen, Tabak etc.) 
am meisten Wasser beanspruchen, dann folgen in abnehmender 
Reihe die Rüben, Kartoffeln, Luzerne, Rotklee, das Wiesengras 
imd die Cerealien. Trotzdem trocknen die sehr dicht stehenden 
perennierenden Kleepflanzen (Rotklee, Luzerne, Esparsette) und die 
Wiesengräser den Boden am stärksten aus; diesen schliessen sich 
die blattreichen Hülsenfrüchte (Bohnen, Erbsen, Wicken) an, dann 
folgen die blattarmen Getreidearten und die geringste drainierende 
Wirkung dürften wegen ihres lichten Standes die Rüben und Kar- 
toffeln besitzen. 

Ein mit Wald bestockter Boden ist innerhalb der Wurzel- 
region gegenüber einer vegetationslosen oder mit Nutzpflanzen, 
Unkräutern etc. bewachsenen Bodenfläche unter gleichen Verhält- 
nissen umso trockener, je mehr Niederschläge vom geschlossenen 
Kronendach zurückgehalten werden, je besser und kräftiger die 
eüizelnen Individuen entwickelt sind, je vollkommener die Wurzeln 
und Kronen sich ausgebildet haben und je länger die Vegetations- 
periode dauert (Unterschied zwischen Wäldern des Tieflandes und 
der Hochgebirge). 

Alle diese wichtigen Thatsachen wurden in den letzten De- 
zenien teils durch vergleichende Wasserbestimmungen zwischen 
Wald- und Freilandboden bei gleicher geologischer und physika- 
lischer Beschaffenheit derselben, teils durch Versuche über den 
Einfluss verschiedener Pflanzen- und Bodendecken auf die Boden- 
feuchtigkeit festgestellt. 

Die ersten vergleichenden Wasserbestimmungen wurden vom 
Verfasser in den Jahren 1884 bis einschUesslich 1886 im k. Forst- 
amt Brück bei München auf Lehmboden in 25, 60 und 120jäh- 
rigen Fichtenbeständen und auf einem benachbarten Brachfelde 
von der Oberfläche bis zu 80 cm Tiefe monatlich 3— 4 mal durch- 
geführt. *) 

Die wichtigsten Daten der Ergebnisse sind in nachstehender 
Tabelle zusammengestellt. Im Giesamtdurchschnitt betrug der 
Wassergehalt in Gewichtsprozenten: 



*) Allgem. Forst- und Jagdzeitung, 1889, Januarheft: Einfluss des Waldes 
und der Bestandesdieb te auf die Bodenfeuchtigkeit. 
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1. In den obersten Schichten des Mineralbodens von 
0—5 cm Tiefe 



MeteoToIogi0<^bc 


Jongbolz 


Mittelholz 


Uanbarer 


EahleB 


Jahreflzeiten : 


(26 Jahre) 


(60 Jahre) 


Bestand (120 J.) 


Feld 


Winter 


36.52 


30.83 


43.28 


25.36 


Frühling 


39.36 


42.16 


46.56 


25.56 


Sommer 


15.96 


23.63 


37.84 . 


16.07 


Herbst 


24.05 


21.32 


33.34 


22.32 


Jahresmittel 


28.97 


20.48 


40.25 


22.33 


2. In den 


tieferen 


Bodenschic 


hten von 15— 


-80 cm Tiefe 


Im Winter 










in 










15—20 cm 


20.64 


20.66 


21.07 


21.38 


30-35 „ 


20.89 


17.80 


19.33 


22.09 


45—50 „ 


19.92 


17.80 


21.33 


20.45 


75 80 „ 


18.62 


18.14 


21.44 


20.28 


Mittel 


19,99 


18.67 


20.79 


21.05 


Im Frühling 










111 
16—20 cm 


21.06 


22.39 


18.91 


21.16 


30-36 „ 


20.46 


15.95 


18.38 


20.82 


46-60 „ 


18.97 


16.34 


20.45 


20.42 


76-80 „ 


18.42 


18.01 


20.95 


20.79 


Mittel 


19.73 


18.17 


19.67 


20.79 


Im Sommer 










in. 










16 -20 cm 


15.98 


17.01 


18.60 


19.05 


30-35 „ 


16.38 


15.25 


17.38 


19.10 


46 50 „ 


16.51 


15.12 


19.76 


19.89 


75 80 „ 


17.22 


17.40 


21.22 


19.83 


Mittel 


16.52 


16.19 


19.24 


19.47 


Im Herbst 










in 










16—20 cm 


19.20 


16.35 


18.61 


20.90 


30-36 „ 


18.70 


16.30 


18.06 


20.16 


46-60- „ 


18.19 


15.80 


19.34 


19.81 


76 80 „ 


17.74 


18.05 


20.84 


21.24 



Mittel 18.46 16.37 19.21 20.53 
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Im Jahresmittel 



m 










15—20 cm 


19.19 


19.07 


19.29 


20.62 


30-3B „ 


19.10 


16.07 


18.29 


20.54 


45 50 „ 


18.39 


16.26 


20.22 


20.24 ' 


75 80 „ 


18.00 


17.90 


21.12 


20.53 


Gesatnlmittel 


18.67 


17.32 


19.73 


20.23 



Unverkennbar waren die obersten Bodenschichten im Walde, 
soweit keine Wurzelverbreitung stattfindet, das ganze Jahr hin- 
durch wesentlich feuchter als dieselben Schichten des Brachfeldes. 
Die geringe Verdunstung der Feuchtigkeit im beschatteten Wald- 
boden machte sich unter dem gleichzeitigen Schutz der Bodendecke 
(Moos) in auffälliger Weise geltend. Am feuchtesten erwiesen sich 
die oberen Bodenschichten in den alten haubaren Beständen, 
wesentlich geringer war der Feuchtigkeitsgehalt im Mittelholz, 
dann folgte das Jungholz und am trockensten waren durchschnitt- 
lich die oberen Schichten des Brachfeldes, wo Sonne imd Wind 
freien Zutritt hatten. . Diese Stufenleiter ist leicht erklärbar, wenn 
man sich vergegenwärtigt, dass die lichten haubaren Bestände 
mehr Niederschläge erhalten als die stärker geschlossenen Mittel- 
hölzer und diese wieder mehr als junges Fichtendickicht. Der 
günstige Einfluss der Beschattung des Bodens durch den Schirm 
der Bäume auf die Feuchtigkeit der oberen Schichten ergiebt sich 
aus dem Vergleich des Wassergehaltes des Altbestandes mit dem 
des Brachfeldes. Selbst im Sommer waren die oberen Boden- 
schichten im haubarön Bestände durchschnitthch feuchter als im 
Freilande und in den stark geschlossenen Mittel- imd Junghölzern. 
Daraus folgt, welche wohlthätigen Wirkungen zunehmende Lich- 
tungen auf den Feuchtigkeitsgrad der oberen Bodenschichten ausüben 
im Gegensatz zu solchen Blossen und Kahlflächen, die den Sonnen- 
strahlen und dem Winde ungehinderten Zutritt gewähren. 

Im Winter und Frühjahr ist im Walde und im Freilande die 
Durchfeuchtung des Bodens beträchtlich grösser als im Sommer 
und Herbst. 

Ganz verschieden von den oberen Schichten verhalten sich 
die tieferen Regionen des Wald- und Ackerbodens, in welchen die 
Ausbreitung der Wurzeln stattfindet. Schon in 15 — 20 cm, noch 
mehr aber in 30 — 80 cm Tiefe ist der Waldboden das ganze Jahr 
hindurch wesentUch trockener als die korrespondierenden Schichten 
eines Brachfeldes. 
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Das meiste Wasser wird dem WiirzelbodemÄum durch gut- 
wüchsiges Mittelholz (Stangenholz), weniger durch Jungholz ent- 
zogen, und am geringsten ist der Wasserverlust in lichten hau- 
baren Beständen, wo die Bodenfeuchtigkeit schon der des Brach- 
feldes sich nähert. Je hchter die Altbestände sind, je mehr Nieder- 
schläge infolgedessen auf den Boden gelangen, desto schwächer 
ist die austrocknende Wirkung des Waldes. Die Wasserverhält- 
nisse sind demnach in alten hebten Beständen viel günstiger als 
in den der jüngeren Altersklassen. 

Im Sommer und Herbst — während der grössten Pro- 
duktionsthätigkeit — ist die austrocknende Wirkung des Waldes 
auch in den tieferen Regionen wesentlich grösser als im Winter 
imd Frühjahr. 

Nachstehende kleine Tabelle giebt ein Bild über den Grad 
der austrocknenden Wirkung der Fichtenbestände in den verschie- 
denen Altersklassen und in den einzelnen Jahreszeiten. 

In 16 — 80 cm Tiefe war der Waldboden durchschnitthch um 
folgende Prozente wasserärmer als das Brachfeld im Freien. 

Jungholz Mittelholz Altholz 

im Winter 1.06 2.48 0.26 
„ Frühjahr 1.06 2.62 1.12 

„ Sommer 2.95 3.28 0.23 
„ Herb st 2^07 AA6 1.32 

im Jahresmittel 1.78 3.13 0.73 

Diese Zahlen bedürfen keiner weiteren Erläuterung; sie be- 
stätigen alles, was über die austrocknende Wirkung der Fichten- 
bestände oben gesagt ist. 

Durch neuere Untersuchungen wurde konstatiert, dass der 
Einfluss der Wälder auf die Bodenfeuchtigkeit in anderen klima- 
tischen Gebieten imd auf verschiedenen Bodenarten sich in gleicher 
Weise geltend macht als bei uns. 

Im Sommer 1891 stellte Blisnin in den Steppen Russlands 
(im Gouvernement Cherson) vergleichende Beobachtungen über die 
Bodenfeuchtigkeit im „Schwarzen Walde" und im umgebenden 
Freilande in Intervallen von 30 cm bis 1,5 m Tiefe an. Es hegen 
drei Beobachtungsserien vor, aus welchen hervorgeht, dass auch 
in den dortigen Laubwäldern die oberen Schichten feuchter, die 
tieferen Regionen aber trockener sich erwiesen, als die korrespon- 
dierenden Schichten im freien Lande.*) 

*) Bull, meteorolog. 1892, No. 7. 
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Sehr eingehende systematische Untersuchungen über die Ver- 
teilung und den jährlichen Gang der Bodenfeuchtigkeit in den 
russischen Steppen im Gebiete der Schwarzerde (Tschesmosem) 
wurden von Alex. Ismailsky in den Jahren 1887 — 1892 aus- 
geführt, die sich bis auf 210 cm Tiefe erstreckten.*) 

Der mittlere 6jährige Feuchtigkeitsgehalt des Bodens betrug 
in Gewichtsprocenten : 

Jan. Febr. März April Mai Juni 

von 0—70 cm Tiefe 20.1 21.4 20.5 17.1 13.8 14.0 
von 70-140 cm „ 14.9 15.4 15.0 16.2 15,9 15.3 
von 140— 210cm „ 15.0 15.6 14.6 15.2 15.7 15.7 

Mittl. Niederschlags- 
mengen in mm 20.9 15.9 22.5 37.5 55.0 64.2 

Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahresmittel 

von 0—70 cm Tiefe 13.6 14.3 13.0 14.2 17.4 19.9 16.6 
von 70— 140 cm „ 14.7 15.0 14.1 14.3 14.0 14.8 14.9 
von 140— 210 cm „ 14.8 15.4 14.1 14.2 13.8 14.5 14.9 

Mittl. Niederschlags- 
mengen in mm 65.8 47.4 56.5 51.3 30.9 21.7 479.6mm J^^«; 

Der Wasservorrat im Boden erreichte sein Maximum 
von — 70 cm Tiefe im Winter zur Zeit der geringsten Nieder- 
schlagshöhe, 
von 70— 140 cm „ im Frühjahr, 

von 140 — 210 „ „ im Sommer zur Zeit der grössten Nieder- 
schlagshöhe. 

Die Periode der grössten Austrocknung fiel in den oberen 
Bodenschichten in die Monate Mai bis Oktober, 

von 70 — 140 cm und 1 . -,. tt i_ x j ttt- x 

i^r. fti/x m- X! > 111 die Herbst- und Wmtermonate. 
„ 140—210 cm Tiefe J 

Die jährlichen Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit (die Unter- 
schiede zwischen Maximum und Minimum) und die gesamten Wasser- 
vorräte nehmen mit der Tiefe ab und sind im Untergrunde im 
Jahresmittel geringer, aber auf die einzelnen Monate viel gleich- 
massiger verteilt, als in der oberen Vegetationssehicht. 

Im Sommer 1893 und 1894 untersuchte Ed. Hoppe in Maria- 
brunn auf einer Lichtungszuwachs- Versuchsfläche im Wiener Walde, 
welche Aenderung die Feuchtigkeit auf einem sandigen Lehmboden 

*) W. von Wiesner : Russische Forschungen auf dem Gebiete der Wasser- 
frage. „Forschungen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik", 18. Bd., 1895. 
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durch die Lichtstellung in einem ßOjährigen Buchenbestande 
erleidet. Die Erdproben wurden aus Tiefen von 25 — 30 cm und von 
70—76 cm entnommen.*) Auch diese Untersuchungen bestätigen, 
dass im Vergleich zu einem Vollbestande mit eintretender Lich- 
tung die Bodenfeuchtigkeit erhöht wird. DurchschnittUch war im 
Lichtbestande der Boden im Sommer 1893 in 25—30 cm Tiefe um 
1.63 7o, in 70—75 cm um 1.31 7o feuchter als im Vollbestande. 
Infolge der Lichtung nimmt nicht nur die Wasserzufuhr durch 
die Niederschläge zu, sondern es wird auch mit der verminderten 
Baumzahl der gesamte Wasserverbrauch geringer, obgleich die ein- 
zelnen Individuen wegen besserer Kronenausbüdung und stärkerer 
Produktion mehr Wasser beanspruchen, als im dichten Bestände. 
Die Einwirkung kleiner Bestandeslücken (der Lochkahlschläge) 
auf den Feuchtigkeitsgehalt der Waldböden ergiebt sich aus ver- 
gleichenden Untersuchungen, welche Prof. Hamann in Ebers- 
walde in der Oberförsterei Biesenthal vom Mai bis Ende August 
1895 auf Diluvialsand in mit Buchen unterwachsenen 80 — 90]äh- 
rigen Kiefernbeständen und auf kleinen Bestandeslücken an 
besonnten und beschatteten Stellen, dann unter einem Horst von 
jungen 13jährigen Buchen von der Oberfläche bis zu 100 cm Tiefe 
gemacht hat.**) 

Der durchschnittliche Wassergehalt betrug in Prozenten: 

auf der beschatteten Seite in o 15 25 50 75 100 cm Tiefe 

des Rundlochs . . . 11,73 8,37 7,05 5,33 5,28 4,76 

auf der besonnten Seite 7,50 7,05 4,95 3,41 2,89 2,93 

unter dem Altbestand . 8,31 5,15 3,96 3,01 3,22 2,90 

unter dem Buchenhorst 11,48 4,88 3,47 2,90 3,73 4,32 

In vollem Einklänge mit den früheren Beobachtungen ergab 
sich auch hier, dass die Bodenfeuchtigkeit im Altbestand und im 
Buchenhorst in der Wurzelregion viel geringer war^als in den 
obersten Schichten, und dass in kleinen Waldlichtungen der Wasser- 
gehalt an beschatteten Stellen sowohl in den oberen als tieferen 
Schichten im Vergleich zum Altbestand und dem jungen Buchen- 
horste erheblich zunahm. 

Die Wurzeln des alten Kiefembestandes bewirkten ein starkes 
Austrocknen des Bodens in den tieferen Lagen, während die flach- 
wurzelnden jungen Buchen vorzugsweise die mittleren Schichten 
an Wasser erschöpften. 

•) Centralbl. f. d. gesamte Forstwesen, 1895, Märzheft. 
**) Zeitschr. f. Forst- und Jagdwesen, 1897, Dezeraberheft. 
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Starke Unterschiede machen sich in Bestandeslücken zwischen 
beschatteten und besonnten Stellen geltend. Die beschat- 
teten, den direkten Sonnenstrahlen nicht oder nur wenig ausge- 
setzten Plätze sind durchgehends beträchtlich feuchter als der 
geschlossene Altbestand und Buchenhorst, während die besonnten 
Stellen in weit höherem Grade austrocknen, ohne auf ebenem 
Terrain in den tieferen Schichten wesentHch unter den Feuchtig- 
keitsgehalt benachbarter Vollbestände zu fallen. Viel stärker ist 
der Wasserverlust auf besonnten Flächen, wenn diese an Abhängen 
liegen, wo der Feuchtigkeitsgehalt selbst bis auf 100 cm Tiefe 
unter den benachbarter Waldböden sinken kann. 

Auf dieses verschiedene Verhalten besonnter und beschatteter 
baumfreier Flächen (Lücken, Blossen) ist in erster Linie die be- 
kannte Thatsache zurückzuführen, dass junge Kulturen auf be- 
schatteten, vor direkter Bestrahlung geschützten Bodenflächen viel 
besser und kräftiger sich entwickeln, als unter gleichen Verhält- 
nissen auf besonnten Plätzen (Vorteile der Beschirmung durch 
Mutterbäume). Noch viel schHmmer sind Kahlflächen an sonnigen 
Abhängen, insbesondere auf Südseiten, wo Aufforstungen oft die 
grössten Schwierigkeiten haben. 

Je geringer die Neigung der Gehänge ist, umso feuchter bleibt 
der Boden; ebenso sind bekanntlich die nördUchen Abdachungen 
am wasserreichsten, dann folgen die Westseiten, hierauf die Ost- 
seiten, und am trockensten erweisen sich die . Südseiten. *) 

Um den Einfluss verschiedener Pflanzen- und 
Bodendeck eh auf den Feuchtigkeitsgehalt des Bodens kennen 
zu lernen, liess Referent im Garten der k. Forstl. Versuchsanstalt 
in München im Jahre 1886 fünf je 4 qm grosse Probeflächen von 
gleicher Bodenbeschaffenheit (humusreicher Gartenerde) mit ver- 
schiedenen lebenden und toten Bodendecken versehen. Die eine 
Fläche wurde mit 6jährigen Buchenpflanzen, die zweite mit 6jäh- 
rigen Fichtenpflanzen, die dritte mit angesätem Gras, die vierte 
mit Moos (ohne Pflanzen) bedeckt, während die fünfte ohne alle 
Bedeckung blieb. Vom April bis Ende Dezember wurde der Wasser- 
gehalt monatUch 3— 4mal von 5 — 80 cm Tiefe bestimmt.**) 

Der durchschnitthche Wassergehalt betrug in Prozenten: 

im Frühjahr Sommer Herbst Mittel , 

unter der Moosdecke . . 36,82 35,81 37,78 36,82 

unter dem kahlen Feld . 35,86 33,22 34,04 34,37 

•) Forschuogen a. d. Gebiete der Agrikulturphysik, 10. Bd., 1888, S. 1. 
**) Allgem. Forst- u. Jagdzeitung, 1889, Januarheft. 

Bbermayer, Einflass der Wälder. 2 
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im Frühjahr Sommer Herbst Mittel 

unter den Fichtenpflanzen 36,67 30,01 31,76 32,81 

unter den Buchenpflanzen 35,18 31,13 31,77 32,69 

unter der Grasnarbe . . 35,0 28,87 30,85 31,57 

Am feuchtesten war das ganze Jahr hindurch das mit Moos 
bedeckte Feld, dann folgte der nackte Boden, trockener erwiesen 
sich die mit Buchen und Fichten bepflanzten Böden und am 
trockensten war das Grasland, zumal in den oberen Erdschichten. 
Längere Perioden der Troeknis sind daher den Wiesen noch schäd- 
licher als den jungen flachwurzelnden Fichten- und Buchenpflanzen. 
Der günstige Einfluss der Moosdecke und des unbedeckten Feldes 
auf die Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit machte sich auch hier 
in hohem Masse geltend, zumal in den tieferen Bodenschichten. 

Der stärkste Wasserverbrauch fand natürlich im Sommer zur 
Zeit der lebhaftesten Transpiration und der grössteh Produktions- 
thätigkeit der Pflanzen statt; 

Eine zweite Versuchsreihe über den Einfluss der Pflanzen- 
decken auf die Bodenfeuchtigkeit liegt von E. Wollny aus den 
Jahren 1887 — 1891 vor.*) Er machte seine Versuche während der 
wärmeren Jahreszeit (April bis Ende September) mit 5jährigen 
Fichten mit und ohne Streudecke, mit 5jährigen Birken, mit einer 
Grasdecke und einer nackten Fläche. 

Im Mittel aus sämtlichen Beobachtungen betrug der Wasser- 
gehalt des humosen Kalksandbodens bis zu 50 cm Tiefe in Pro- 
zenten: 

Fichten Fichten Birken Gras Brachland 

ohne Streudecke mit Streudecke**) 

14.37 15.37 13.66 14.49 17.29 

Auch durch diese Zahlen ist der Nachweis geliefert, dass der 
mit lebenden Pflanzen versehene Boden einen geringeren Wasser- 
gehalt besitzt als der nackte, unter sonst gleichen Verhältnissen. 
In den Sommermonaten macht sich die Einwirkung der Pflanzen 
in stärkerem Grade geltend, als im Frühjahr und Herbst. 

Die schnellwüchsigen Birken hatten am meisten zum Aus- 
trocknen des Bodens beigetragen, dann folgten die Fichten ohne 
Streudecke, hierauf das Gras, während die Fichten mit Streudecke 
die Bodenfeuchtigkeit am meisten konservierten. Bei den oben er- 
wähnten Versuchen des Referenten hatte das Gras den Boden in 



*) A. a. 0. 17. Bd., 1894, S. 171. 

**) Die Streudecke bestand bis zum Jahre 1889 aus einer 10 cm hohen 
Schichte von Fichtennadeln, später aus einer ebenso mächtigen Moosdecke. 
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etwas höherem Masse ausgetrocknet, als • die Buchen- und .Fichten- 
pflanzen. Dieser Widerspruch findet seine Erklärung in dem Um- 
stände, dass der Grad der Austrocknung des bepflanzten Bodens 
bei gleichem Alter der Gewächse vornehmlich von der Ausbildung 
ihrer oberirdischen und unterirdischen Organe bedingt, wird. Die 
sehr kräftig entwickelten Birken haben die Bodenfeuchtigkeit in 
höherem Masse in Anspruch genommen als das Gras und die 
Fichten. Sehr eng stehende Fichten lassen auf den Boden weniger 
Wasser gelangen und tragen zum Austrocknen des Bodens in 
höherem Grade bei, als die Buchen, trotzdem jene an sich ein 
geringeres relatives Transpirationsvermögen besitzen, als letztere. 

Eine sehr bemerkenswerte Thatsache ist, dass der Einfluss 
der Streudecke auf die Bodenfeuchtigkeit mit der fortschreitenden 
Entwicklung der Fichten von Jahr zu Jahr eine stetige Abnahme 
erfuhr. Es erklärt sich dies aus dem durch die Streudecke all- 
mählich geförderten Wachstima der Fichten und der damit Hand 
in Hand gehenden Zunahme des Wasserverbrauches durch die 
gesteigerte Produktion und Transpiration der Pflanzen. 

Der mit einer Streudecke versehene Fichtenboden war näm- 
lich feuchter als der unbedeckte um 



im Jahre 1887 . . 


. . 14.26 o/o 


n n 


1888 . . 


. . 8.24, 


W V 


1889 . . 


. . 6.05 „ 


w n 


1890 . . 


. . 5.08 „ 


r r. 


1891 . . 


. . 1.89 „ 



Diese stetige Abnahme des Einflusses der Streudecke auf die 
Bodenfeuchtigkeit mit fortschreitender Entwicklimg der Holz- 
gewächse drängt zu der Annahme, dass in späteren Entwicklungs- 
stadien derselben der Einfluss der Streudecke auf die Boden- 
feuchtigkeit aufgehoben wird, und sich in entgegengesetzter Rich- 
tung geltend macht, in dem Masse, als das Wachstum der Bäume 
und die Ausbildung der Wurzeln und Kronen infolge der besseren 
Feuchterhaltung des Erdreiches und der besseren Ernährung der 
Bäume gefördert und der Wasserverbrauch gesteigert wird. In 
Zeiten der Trocknis kann daher der Wassergehalt des streubedeckten 
Bodens unter den des nichtbedeckten sinken.*) 



*) E. Bamann hat nachgewiesen, dass der Wassergehalt in seit 16 Jahren 
berechneten Kiefernsandböden von 25 cm Tiefe durchweg grösser war als in 
den geschonten Waldböden. Die Ursache dieser Erscheinung dürfte in erster 
Linie in obigen Verhältnissen zu suchen sein (Ramann, Die Waldstreu. Berlin 1890). 
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Die kräftigere Entwicklung der Fichten auf dem mit Streu 
bedeckten Boden im Vergleich zu derjenigen ohne Streudecke liess 
sich nicht allein durch blossen Augenschein ermessen, sondern 
wurde auch ziSemmässig dadurch nachgewiesen, dass im Früh- 
jahr 1892 (nach 6 Jahren) die betreffenden Parzellen abgeholzt, 
die Pflanzen im grünen wie im lufttrocknen Zustande gewogen 
und die Höhe und der Umfang der Stämme festgestellt wurde. 
Die hierbei gewonnenen Resultate sind in folgender Tabelle zu- 
sammengestellt : 

Gewicht von je 5 Pflanzen in Gramm im 

lufttrockenen Zustande 
Stämme Aeste Nadeln Summe 

Fichten mit Streudecke 3980 5070 4500 13550 
Fichten ohne Streudecke 3690 3820 3100 10610 

Hiernach war das Gewicht der Fichten mit Streudecke um 
27,7 7^ höher als dasjenige der Fichten ohne Streudecke. 
Die Höhe der Stämme betrug im Mittel 

bei den Fichten mit Streudecke 1.55 m, 
„ n n ohne „ 1.52 m. 

Der Umfang des Stammes wurde in Vi» V2 ^^d '/i ^^ Höhe 

gemessen und betrug: unten mitten oben Mittel 

bei Fichten mit Streudecke 14.92 cm 11.10 cm 7.74 cm 11.75 cm 
„ „ ohne „ 14.12 „ 9.96 „ 6.68 „ 10.25 „ 

Aus diesen Zahlen ist ersichtUch, dass die Streudecke das 
Wachstiun der Fichtenpflanzen und besonders dasjenige der tran- 
spirierenden Organe in hohem Grade gefördert hatte. Letztere 
waren dem Gewicht nach bei solchen Pflanzen um 46,2 7o stärker 
entwickelt als bei jenen ohne Streudecke. 

Es ist dies aufs neue ein Beleg für die wohlthätige Ein* 
Wirkung der Streudecke auf den Boden und auf das Wachstum 
der Waldbäume. Gleichzeitig geht daraus aber auch die für die 
Wasserfrage wichtige Thatsache hervor, dass der Verbrauch an 
Wasser und Nährstoffen seitens der jungen Waldpflanzen mit ihrem 
fortschreitenden Wachstiun und der besseren Ausbildung ihrer 
ober- und unterirdischen Organe von Jahr zu Jahr eine stetige 
Zunahme bis zum Eintritt des Maximums der Produktion erleidet, 
die um so grösser ist, je mehr durch günstige Standortsverhält- 
nisse das Wachstum der Bäume und die Holzerzeugung geför- 
dert wird. 

Auch bei den landwirtschaftlichen Kulturgewächsen ist der 
Wasserverbrauch imd die Austrocknung des Bodens im gedüngten 
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Zustande ein beträchtlich grösserer als auf magerem Boden. *) So 
enthielt ein gedüngter Grasboden nach J. H. Gilberts ausgeführten 
Versuchen bis in grössere Tiefen geringere Mengen von Wasser 
als ein ungedüngter. 

Der Einfluss verschiedener Pflanzen- und Bodendecken, ins- 
besondere der StreumateriaUen auf die Bodenfeuchtigkeit, wurde 
noch durch andere Versuche festgestellt. Schon in den Jahren 
1869 und 1870 machte Verfasser Untersuchungen über die Ein- 
wirkung des Waldes und der Streudecken auf die Verdunstung 
des Bodenwassers;**) im Sommer 1879 stellte W. Riegler Beob- 
achtungen an über die Bodenfeuchtigkeit unter einer Fichten-, 
Tannen- und Buchenstreudecke im Vergleich zu einer Grasnarbe 
und einer unbedeckten (kahlen) Bodenfläche;***) im Jahre 1883 
veröfEentUchte E. Kramer Untersuchungs-Ergebnisse über das Ver- 
halten der Waldstreu- und Moosdecken gegenüber dem Eindringen 
des meteorischen Wassers in den Boden ;f) endlich veröfEent- 
Hchte E. WoUny die Ergebnisse von Untersuchungen, welche 
während der wärmeren Jahreszeit in den Jahren 1883, 1884, 1888 
und 1889 mit Eichenlaub, Buchenlaub, Fichten- und Kiefemnadeln, 
mit einer Moos- und Strohdecke von verschiedener Mächtigkeit im 
Vergleich zu einer Grasnarbe und eines nackten Bodens erhalten 
wurden, ff) 

Die Hauptresultate dieser Versuche sind in folgenden Sätzen 
zusammengestellt : 

1. Lockere Buchen- imd Lärchenstreu lassen das Wasser 
fast ebenso leicht eindringen, wie unbedeckter Sand- 
boden. 

2. Fichten-, Tannen- und Kiefemstreu saugen mehr Wasser 
auf und geben den grössten Teil desselben dann lang- 
sam an den Boden ab. 

3. Eine Moosdecke hält noch grössere Wassermengen zu- 
rück und lässt bei gleicher Zufuhr von atmosphärischen 
Niederschlägen in den Boden weniger Wasser eindringen. 
Bei lebenden Moosen ist dieser Verlust grösser als bei 
toten. 



*) Forschungen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik, 10. Bd., S. 312. 
♦*) „Physik. Einwirkungen des Waldes auf Luft und Boden" 1873, S. 169. 
") Mitteilungen aus dem forstl. Versuchswesen Oesterreichs. Neue Folge. 
1. Heft, 1883, 8. 7—14. 

f ) Mitteilungen aus dem forstl. Versuchswesen Oesterreichs. Neue Folge. 
1. Heft, S. 3—6. 

f\) A. a. 0., 13. Bd., S. 171. 
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4. Der Wassergehalt eines Bodens unter einer Decke von 
abgestorbenen Pflanzenresten, Moos und Streu, Stroh, 
Stalldünger u. s. w. ist infolge des durch letztem beding- 
ten Schutzes gegenüber den Wirkungen der Verdunstungs- 
faktoren stets grösser als der eines unbedeckten Bodens. 

5. Mit der Mächtigkeit der Streudecke bis zu einer gewissen 
Grenze (ca. 5 cm) nimmt der Wassergehalt des Bodens 
zu; bei weiterer Erhöhung der Streulage bleibt derselbe 
konstant, bis endlich bei einer Mächtigkeit von über 
20 cm ein grosser Teil des Wassers zurückgehalten und 
nur geringe Mengen an den Boden abgegeben werden 
(schädliche Wirkung der Streudecke bei übermäss^er 
Mächtigkeit). 

6. Die Einwirkung der verschiedenen Laub- und Nadelstreu- 
sorten auf die Bodenfeuchtigkeit ist nahezu gleich ; nur 
die Moosdecke hält bei derselben Mächtigkeit mehr 
Wasser zurück und lässt weniger in den Boden sickern, 
ist aber ein sehr gutes Schutzmittel gegen die Ver- 
dunstung der Bodenfeuchtigkeit. 

7. Der Wassergehalt des Bodens imter einer Decke leben- 
der Pflanzen ist unter sonst gleichen Verhältnissen 
während der Vegetationszeit innerhalb der Wurzelregion 
stets geringer als in gleicher Tiefe der eines brach- 
liegenden, nackten Bodens. 

8. Die Austrocknung eines mit Pflanzen bestandenen Bo- 
dens ist um so ergiebiger, je üppiger sich die ober- und 
unterirdischen Organe entfalten und je dichter die Pflan- 
zen stehen. 

Die Abfälle des Waldes werden bezüghch ihrer Einwirkung- 
auf die Bodenfeuchtigkeit noch übertroffen von dem bei der nor- 
malen Zersetzung (Verwesung) derselben sich bildenden, lockeren, 
leicht zersetzbaren milden Humus (Mull), der unter Mitwirkung 
der Baumwxirzeln dem Boden eine krümelige, lockere Struktur er- 
teilt, wodurch das Eindringen von Luft, Wasser und Wärme be- 
günstigt imd die Verdunstung der Bodenfeuchtigkeit aus den tieferen 
Schichten sehr erschwert wird. Da diese Humusart bei ihrer wei- 
teren Verwesung auch sehr wertvolle, leicht aufnehmbare Pflanzen- 
nährstoffe liefert, so wird unter dem Einfluss einer Mulldecke der 
Waldboden physikahsch und chemisch in ähnücher Weise ver- 
bessert, wie der Ackerboden durch künstliche Bearbeitung und 
durch Düngimg mit Stallmist. 



— 23 -- 

Diese wertvolle Humusart erfordert aber zu ihrer Bildung 
einen möglichst gleichmässigen mittleren Feuchtigkeitsgrad, hin- 
reichende Wärme und vollen Luftzutritt. Die lichtbedürftigen 
Holzarten (Kiefern, Lärchen, Birken, Eichen etc.), welche infolge 
ihres schwächeren Belaubungsgrades in geschlossenen Beständen 
mehr Wasser und Wärme auf den Boden gelängen lassen, sind 
zur Mullbildung im allgemeinen mehr geeignet als die stark be- 
laubten schattenertragenden Baumarten. Am ungeeignetsten sind 
reine Fichten- und Tannenbestände, die bei gutem Kronenschluss 
den Boden noch trockener und kälter erhalten als Buchenwal- 
dungen. Am besten sind Mischungen von schattenertragenden 
und lichtbedürftigen Holzgewächsen mit massigem Bestandesschluss. 

Unter ungünstigen Verwesungsbedingungeri — auf nassem 
oder trockenem Boden, bei ungenügendem Luftzutritt oder unzu* 
reichender Wärme — entsteht aus dicht zusammenhängender Streu- 
decke durch Vermoderung ein dichter, schwer zersetzbarer, saurer 
Rohhumus, der sich ganz entgegengesetzt verhält wie Mull; 
Diese Humusart kommt am häufigsten in dicht geschlossenen Jung- 
hölzern rmd in älteren, stark gelichteten reinen Fichten- und Tannen- 
beständen, auch in Buchen- und Kiefemwaldungen auf Böden von 
geringerer Bonität vor, welche durch das Vorkommen von Heidel- 
und Preisseibeeren und von Heidekraut charakterisiert sirid. 

Unter dem Einfluss einer mehr oder weniger mächtigen, dicht 
gelagerten Rohhumusdecke wird in den oberen Bodenschichten 
durch die löslichen freien Humussäuren die chemische Zersetzung 
der Mineralbestandteile und das Auswaschen der gebildeten Nähr- 
salze sehr beschleunigt, womit zugleich eine Verdichtung des 
Mineralbodens, mithin eine Verschlechterung desselben in physi- 
kalischer und chemischer Beziehung und eine Beeinträchtigung 
des Wachstums der Bäume verbunden ist. 

Aus allen bisherigen Erörterungen ergiebt sich, dass bei 
gleicher BodenbeschafEenheit selbst in einem und demselben- Holz- 
bestande die Wasserverteilung eine sehr verschiedene und wech- 
selnde, sein muss. Abgesehen davon, dass der Boden je nach Holz- 
art, Alter , Belaubungsgrad , Kronenschluss mehr oder weniger 
Niederschläge zugeführt erhält, und in lückigen Beständen das 
Austrocknen derselben an sonnigen Stellen mehr befördert wird 
als an beschatteten Orten, hat auch die lokale Beschaffenheit der 
Bodendecke einen grossen Einfluss auf den Feuchtigkeitsgrad der 
oberen Bodenschichten. Am ungünstigsten wirkt ein dichter Gras- 
imd Unkrautwuchs, wesentlich feuchter ist der Waldboden' im 
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kahlen, nackten Zustande und den günstigsten Einfluss hat eine 
nicht zu mächtige, lockere Streu- ]ind Moosdecke mit MuUunter- 
lage. Die dicht gelagerten Böden mit Rohhumusdecke enthalten 
nach reichhchen Niederschlägen mehr, in trockenen Zeitperioden 
aber weniger Wasser als die krümehgen Böden mit Mullbedeckung 
(Hamann).'*') Es ist dies darauf zurückzuführen, dass die dichten 
Böden eine grössere Wasserkapazität haben, in Trockenperioden 
aber durch kapillare Leitung des Wassers an die Bodenoberfläche 
mehr Wasser verdunsten als die gelockerten Bodenarten. 

Nachdem nun alle Faktoren besprochen sind, welche bei 
gleicher Bodenbeschaffenheit auf ebenem Terrain einen grösseren 
oder geringeren Einfluss auf den Feuchtigkeitsgehalt des Wald- 
bodens haben, bleibt noch die Beantwortung der Frage übrig, ob 
die Wälder oder die landwirtschaftüchen Kulturgewächse den Bo-^ 
den mehr entwässern. Die Entscheidung dieser Frage ist von 
grosser hydrologischer Bedeutung, weil die in die Tiefe absickern- 
den und zur Speisung des Grundwassers und der Quellen zur Ver- 
fügung stehenden Wassermengen wesentUch damit in Zusammen- 
hang stehen. 

Schon im Jahre 1889 war durch Untersuchungen und Ver- 
suche festgestellt, dass alle mit lebenden Pflanzen bedeckte Böden 
in der Wurzelregion ungleich mehr Wasser verUeren und stärker 
austrocknen als kahle, unbebaute Felder. Verfasser war daher 
schon damals zu dem Schluss berechtigt, dass die Wälder zur 
Speisung des Grundwassers und der Quellen weniger beitragen als 
unbebaute nackte Bodenflächen.**) 

Direkte Versuche von Risler in den Jahren 1870 und 1871***) 
und die oben mitgeteilten Untersuchungen des Referenten hatten 
aber ergeben, dass junge Waldpflanzen (Fichten und Buchen) 
weniger Wasser beanspruchen rmd den Boden nicht so stark aus- 
trocknen als Wiesengräser, Klee, Luzerne und andere perennierende 
Gewächse — ein Ergebnis, das auch mit der vom Referenten^ er- 
mittelten relativen Transpirationsgrösse der Pflanzen in Ueberein- 
stimmung steht. Auf Grund dieser Erfahrungen musste damals 
angenommen werden, dass die Wälder zur Speisung der Quellen 
mehr beitragen als ein mit Futtergewächsen (Wiesengras, Klee, 
Luzerne) bestandenes gleiches Areal. 



*) Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen, 1898, Augustheft, ö. 465. 
**) Allgem. Forst- u. Jagdzeitg., 1889, Januarheft, 8. 13. 
***) Biedermanns Centralblatt für Agrikulturchemie, 1872, S. 160. 
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Inzwischen wurde aber durch Versuche festgestellt, dass Holz* 
gewächse im jugendlichen Alter je nach ihrer besseren oder 
schlechteren Entwicklung und je nach dem Grade der Standdichte 
den Boden bald stärker, bald schwächer austrocknen, als die peren- 
nierenden Futterpflanzen. Mit Rücksicht auf diese Thatsache 
können daher junge Holzgewächse keinen Massstab zur Beurteilung 
des Einflusses älterer Bäume auf die Bodenfeuchtigkeit bilden. Es 
ist dies nicht mögUch, weil mit der fortschreitenden Entwicklung 
der jungen Waldpflanzen von Jahr zu Jahr auch eine Vermehrung 
der Blätter imd Wurzeln, eine gesteigerte Produktion organischer 
Stoffe und infolgedessen eine erhöhte Wasser- und Nährstoffauf- 
nahme verbunden ist. Gutwüchsige geschlossene Bestände von 
mittlerem Alter und mögüchst vollkommener Kronenausbildung 
entwässern daher die tieferen Bodenschichten ungleich stärker als 
Holzgewächse im jugendhchen Alter oder als perennierende Futter- 
pflanzen, was sich durch vergleichende Wasserbestimmungen zwi- 
schen Wald- und Wiesenboden leicht konstatieren lässt. 

Dieser grössere Wasserbedarf der Waldbäume gegenüber den 
perennierenden Wiesengräsern und Kleepflanzen ist leicht begreif- 
Uch, wenn man berücksichtigt, dass die ersteren in ihrem Körper 
viel Wasser aufspeichern*) und auf einer bestimjnten Bodenfläche 
jährUch mehr organische Stoffe producieren als die Kulturge- 
wächse.**) Mit dieser grösseren Arbeitsleistung der Waldbäume 
ist aber ein entsprechend höherer Wasserverbrauch derselben durch 
Transpiration verbunden. Ein Bild über die Grösse dieses Wasser- 
verlustes geben die Versuche von Hoehnel.***) Darnach transpi- 
rieren die Blätter der Laubbäume an einem Tage 2--4mal mehr 
Wasser, als das Gewicht derselben, auf den lufttrocknen Zustand 
berechnet, beträgt. Selbst die Blätter der immergrünen Nadel- 
hölzer verdunsten tägUch nahezu die Hälfte ihres Gewichtes. Eine 
freistehende Esche verbrauchte zufolge dieser Transpirations- 
versuche vom April bis Ende Oktober durchschnittlich täglich 
4mal mehr Wasser, als das Gewicht ihrer gesamten Blätter im 
lufttrockenen Zustande betrug. Eine freistehende, blattreiche grosse 
Birke verdimstete in 6 Monaten 7086 kg oder pro Tag 38 Liter, 



*) Eine kräftig entwickelte 85jährige Fichte enthielt zufolge meiner Unter- 
suchungen im Holzkörper und in den Blättern ca. 1000 Liter, eine gleichalterige 
Weisstanne von demselben Standort ( Franken wald) 1200 Liter Wasser. 

**) Vergl. meine „Physiolog. Chemie der Pflanzen"*, 1882, S. 43. 

***) Mitteilungen aus dem Forstl. Versuchswesen Oesterreichs, 2. Bd., 
2. u. 3. Heft. 
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eine 115jährige Rotbuche verlor durch Transpiration vom Juni 
bis November 8968 kg, also pro Tag etwa 50 Liter Wasser, wäb 
rend bei einer 50 —60jährigen Buche der Wasserverlust sich nur 
auf 1793 kg oder pro Tag auf etwa 10 Liter berechnete. 

Das Verhältnis zwischen producierter organischer Pflanzen- 
substanz und transpirierter Wassermenge lässt sich auch ziffem- 
mässig ausdrücken. Es gründet sich darauf die einfachste vmä 
sicherste Methode zur Beurteilung des Wasserverbrauches der 
Waldbäume gegenüber den landwirtschaftlichen Kultm'gewächsen. 

Zur Produktion einer bestimmten Menge (1 gr) organischer 
Trockensubstanz verbrauchen die Pflanzen ein gewisses Quantum 
Wasser durch Transpiration. Hat eine Pflanze z. B. 100 gr orga- 
nische Trockensubstanz für die Bildung von Blättern, Stengeln, 
Wurzeln und Samen erzeugt und während dieser Zeit 3 Liter 
Wasser durch die Blätter ausgehaucht, so beträgt der Wasser- 
aufwand für die Transpiration das SOOfache von der Produktion, 
mit anderen Worten : die relative Transpirationszahl ist 300. Pro- 
fessor Hellriegel hat in den Jahren 1868 — 1873 durch Sandkultur- 
versuche nachgewiesen, dass die durchschnittliche relative Trans- 
pirationsgrösse unserer wichtigsten Kulturpflanzen bei normalem 
kräftigen Wachstum "derselben zwischen 273 und 376, iitn Mittel 
324 beträgt. *) 

■ . - - * - 

Kennt man nun die in einer Ernte pro ha enthaltene Menge 
von Trockensubstanz, so lässt sich mit Hilfe dieser Verdunstungs- 
zahlen das zur Produktion verwendete Wasserquantum leicht be- 
rechnen. Ein Kleefeld z. B. erzeugt pro ha bei mittlerem Ertrag 
alljährlich ca. 4500 kg Trockensubstanz. Legt man die für de^ 
Rotklee gefundene durchschnittliche Transpirationszahl 310 zu- 
grunde, so ergiebt sich, dass zur Produktion dieser Trockensub- 
stanz dem Boden 1 395 000 kg Wasser entzogen wurden. Denken 
wir uns diese Wassermenge über eine ha grosse Fläche verbreitet, 
so würde sie dieselbe 140 mm hoch mit Wasser bedecken. Ein 
Buchenhochwald auf gutem Standort (II. Bonität) produciert jähr- 
lich durchschnittlich 7057 kg Trockensubstanz (3912 kg in der 
Holzmasse und 3145 kg in den Blättern).**) Bei der für den 
Klee bestimmten Transpirationszahl (310) würde demnach ein 
Buchenhochwald zur Produktion seiner organischen Trockensub- 



*) Hellriegel, Beiträge zu den naturwissenschaftl. Grundlagen des Acker- 
baues. Braunschweig, 1883, 8. 622. 

**) Vergl. meine „Physiologische Chemie der Pflanzen", 1882, 8. 43, 
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stanz aUjährlich etwa 2 187 670 kg = 218 mm Wasi^er bean- 
spruchen.*) 

Die um die Hälfte grössere jährliche Produktion organischer 
Stoffe durch die Wälder ist jedenfalls die Grundursache des be- 
trächtlich stärkeren Wasserverbrauches derselben gegenüber den 
Ackergewächsen. **) 

Da den Pflanzen immer nur ein Teil der gefallenen Nieder- 
schläge zugute kommt, so folgt aus obigen Zahlen, dass die Exi- 
stenzbedingungen der Laubwälder in allen jenen Gebieten gefährdet 
sind, in welchen die durchschnittliche jährliche Niederschlags- 
summe unter 400 mm beträgt. In Deutschland fallen im Mittel jähr- 
lich 700 mm, in Süddeutschland über 800 mm Niederschläge ; daö 
Wasserbedürfnis der Wälder kann daher bei uns vollständig ge- 
deckt werden. Selbst in den russischen Steppen, wo die jährliche 
Niederschlagshöhe nahezu 500 mm erreicht, wäre dieselbe zur 
Unterhaltung der Vegetation ausreichend, wenn sie von dem Boden 
ohne bedeutende Verluste aufgenommen würde. Die Schuld des 
Wassermangels für die Pflanzen liegt häufig nicht in einer unge-r 
nügenden Menge oder in einer ungünstigen Verteilung der Nieder* 
schlage, sondern in einer nachteiligen physikalischen Beschaffen- 
heit des Bodens. Ist z. B. in kontinentalen Gebieten mit heissen 
Sommern und häufigen Platzregen der Boden sehr feinkörnig und 
dicht gelagert, so dass die Sommerregen nicht in grössere Tiefen 
einzudringen vermögen, so kann die Anfeuchtung der oberen 
Bodenschichten zwar für die flachwurzelnden Wiesengräser und 
Cereahen, aber nicht für den Wald ausreichend sein. Nach den 
Beobachtungen von P. Kostytscheff kommt in den russischen 
Steppen im Gebiete der Schwarzerde — einem sehr feinkörnigefx 
lössartigen, humusreichen Bodeü — der Wald nur an solchen 
Orten vor, wo der Boden infolge eines höheren Gehaltes an Sand 
und grobkörnigeren Bestandteilen für die atmosphärischen Nieder- 
schläge leichter bis in grössere Tiefen durchdringbar ist, gleichviel 



*) In Wirklichkeit ist jedenfalls der Wasserbedarf noch grösser, weil die 
zur Wurzelbildung verwendete Trockensubstanz nicht in Rechnung gebracht 
werden konnte. Ebenso dürfte die Transpirationszahl für die Buche etwas grösser 
sein als für den Botklee. 

**) Verfasser hat nachgewiesen (Physiol. Chemie der Pflanzen), dass die 
zum jährlichen Holzzuwachs der Waldbäume notwendige Menge organischer 
Stoffe bei mittlerer Bonität pro ha in runder Zahl 4000 kg beträgt, also nahezu 
ebenso gross ist als die auf den Ackerfeldern erzeugte Masse; der von den 
Bäumen producierte Ueberschuss wird zur Bildung der Blätter verwendet, die 
nach ihrem Abfall den uatürhchen Dünger des Waldes biWen. 
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wie die klimatischen Verhältnisse sonst beschaffen sind. Dieselben 
Wahrnehmungen kann man in den bainnlosen Ebenen mit üppigem 
Graswuchs in den Prairien Nordamerikas und in der Pampas in 
Südamerika machen. 

Fassen wir alles zusammen, was oben über den Einfluss der 
Wälder auf die Bodenfeuchtigkeit gesagt ist, so kann wohl kein 
Zweifel darüber bestehen, dass die Wälder die grössten 
Wasserkonsumenten auf der Erdoberfläche sind und 
bei gutem Kronenschluss unter allen Vegetationsformen das Erd- 
reich am stärksten austrocknen. 

Je nach Holzart, Alter, Entwicklungsgrad, Stärke der Be- 
laubung, Kronenausbildung, Bewiuxelungsgrad, Bestandesschluss, 
Menge der Niederschläge, Vegetationsdauer etc. ist die austrock- 
nende Wirkung der Wälder verschieden. Am stärksten macht sie 
sich in der mittleren Altersperiode und im Sommer und Herbst 
geltend. Mit zunehmender Freistellung der Bäume, mit der Bildung 
von Lücken und Blossen nimmt die drainierende Eigenschaft der- 
selben ab, weil dadurch der Zutritt der Niederschläge von oben 
begünstigt wird. Kleine verkümmerte Gehölze, parkartige Anlagen 
entwässern daher den Boden in viel geringerem Masse als ein gut 
geschlossener Hochwald. Die drainierende Eigenschaft der Wälder 
ist durch vieljährige Erfahrungen schon längst nachgewiesen. Man 
weiss, dass versumpfte Böden durch Bewaldung in dem Masse 
trockener werden, als nach erfolgtem Bestandesschluss der Wald 
heranwächst, dass aber nach der Abholzung und Stockrodung in 
der Regel die frühere Versumpfung wieder eintritt. 

In Deutschland und in Frankreich kennt man namentlich die 
drainierende Wirkung der Fichte schon lange. P. Ototzky be- 
richtet über die Entwässerung eines schweren Lehmbodens durch 
einen dichten Birkenwald, der zu den Besitzungen des Fürsten 
Wittgenstein bei St. Petersburg gehört. Vor wenigen Jahren be- 
stand dieses Terrain noch aus einem schlammigen Sumpf, der in 
dem Masse, als der Wald heranwuchs, mehr und mehr sein über- 
flüssiges Wasser verlor. Jetzt zeigt der Wald keine Spur alter 
oder neuer Sumpfbildung mehr, denn das Grundwasser ist um 
einen halben Meter gesenkt worden, während das benachbarte 
mit Draingräben durchzogene Wiesenland, obgleich es teilweise 
mit Klee bestanden ist, doch die typische Sumpfflora noch auf- 
weist. *) 



*; Zeitschrift fttr Gewässerkunde, 1899, Heft 8, S. 172. 
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Einen überraschend günstigen Erfolg hat man durch aus- 
gedehnte Anpflanzungen von Eukalyptusarten in der Gegend von 
Tre Fontana, einem Trappistenkloster in der Nähe von Rom, er- 
zielt. Seit längster Zeit war diese Gegend wegen der gefährlichen 
Fieber unbewohnt. Im Jahre 1868 Hessen sich hier französische 
Trappisten nieder, welche sich die Sanierung der Gegend durch 
Anpflanzung von Eukalyptusarten (Fieberbäumen) zur Aufgabe ge? 
macht haben. Diese Bäume tragen infolge ihrer tiefen Bewurze- 
lung, ihres raschen Wachstums und ihrer starken Transpiration 
zimi Austrocknen der tieferen Bodenschichten viel bei. Man will 
beobachtet haben, dass an Stellen, an welchen man früher wenige 
Centimeter unter der Erdoberfläche Grundwasser tj;af, dieses sich 
nach der Anpflanzung allmählich bis in eine Tiefe von ca. 1 Meter 
zurückgezogen habe. Infolge dieser Entwässerung hat sich der 
Gesundheitszustand der Kolonie in auffallender Weise gebessert. '*') 

Noch viele andere Beispiele lehren, welche günstigen Erfolge 
in sanitärer Beziehung durch Bewaldung und Kultivierung verT 
sumpf ter Böden erzielt werden können.**) 

Von landwirtschaftHchen Kulturgewächsen sind besonders 
dicht stehende Maispflanzen und Sonnenblumen wegen ihrer aus- 
trocknenden Wirkung bekannt. 

ni. Elnflass der Wilder auf die Sickerwassermenge. 

Jeder Boden hat die Fähigkeit, eine seiner physikaUschen 
Beschaffenheit (Komgrösse) entsprechende grössere oder geringere 
Wassermenge bis zur Sättigung festzuhalten (Wasserkapazität), einen 
etwaigen Ueberschuss an Niederschlägen bei Vorhandensein eines 
dm'chlässigen Untergrundes in grössere Tiefen absickern zu lassen, 
bis derselbe auf einer undurchlassenden Schicht als Grundwasser 
sich ansammelt und an einer geeigneten Stelle als Quelle wieder 
zu Tage tritt. 

In dem Masse als die Wälder und Kulturgewächse unter 
gleichen sonstigen Verhältnissen den Boden in der Wurzelregion 
austrocknen, nimmt die zum Ersatz und zur Sättigung erforder- 
liche Wassermenge zu, ein um so grösserer Teil wird den ein- 
dringenden Niederschlägen entzogen und ein um so geringerer 
Ueberschuss bleibt für die Wasserabfuhr in grösseren Tiefen zur 



*) Fankhanser, jun., „Forstliche Reiseskizzen aus Italien". Zürich 1885. 
*♦) Vergl. den Artikel des Verfassers: „Wald und Malaria" in der Beilage 
z. Allg. Zeigt., 1891, No. 7. 
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Speisung des Grundwassers und der Quellen übrig. Im nackten, 
unbebauten Erdreich, welches bei gleicher geologischer und physi- 
kalischer Beschaffenheit sich viel feuchter erhält, als ein mit vege- 
tierenden Pflanzen besetzter Boden, ist zum Wiederersatz und zur 
Sättigung desselben viel weniger Wasser erforderUch, und es sickert 
von derselben Niederschlagsmenge ein wesentlich höherer Ueber- 
schuss zur Speisung des Grundwassers und der Quellen ab, als im 
letzteren Falle. Unter gleichen sonstigen Verhältnissen steht so- 
mit der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens mit der Sickerwassermenge 
in so naher Beziehung, dass man aus ersterem einen Schluss auf 
die letztere ziehen kann. 

Alles, was früher über den Einfluss des Waldes und der 
KulturgewächsCi des Entwicklungsgrades der Bäume, der Stand- 
dichte, der Vegetationsdauer, der Streudecke u. s. w. auf die Boden- 
feuchtigkeit gesagt wurde, hat daher auch für die Beurteilimg der 
Sickerwassermengen (Drainwassermengen) Geltung. Daraus folgt, 
dass ein mit leblosen Gegenständen (Moos, Stroh, Dünger, Laub, 
Nadeln etc.) bedeckter Boden zur Speisung des Grundwassers mehr 
beiträgt, als ein nacktes Brachfeld; dass ein gut geschlossener 
Wald der mittleren Altersklasse von derselben Niederschlagsmenge 
beträchtlich weniger Wasser in die Tiefe absickern lässt als ein 
Wiesenfeld ; dass Fichtenbestände (Nadelhölzer) ungünstiger wirken 
als Buchenbestände (Laubhölzer) ; dass bei unterbrochenem Kronen- 
schluss, zunehmender Lichtung der Bestände und Freistellung der 
Bäume, auf Blossen, die Sickerwassermengen zunehmen u. s. w. 

Den besten Einbhck in diese Verhältnisse würde man durch 
vergleichende Sickerwasserbestimmungen zwischen Wald (unterhalb 
der Wurzelregion) und Freiland erhalten. Eine hierzu geeignete 
Untersuchungs-Methode durch Anlegung kleiner Tunnele wurde 
vom Referenten im „Forstwissenschaftlichen Centralblatt", Jahr- 
gang 1879, beschrieben. Da aber die Durchführung solcher Ver- 
suche insbesondere im Gebirge wegen der wechselnden geologischen 
und physikalischen Bodenbeschaffenheit mit grossen Schwierig- 
keiten verbunden ist, so suchte Referent schon in den Jahren 1868 
und 1869 an den forstlich-meteorologischen Stationen Bayerns durch 
vergleichende Lysimeterbeobachtungen innerhalb und ausserhalb 
des Waldes die durch den Boden sickernden Wassermengen in 
verschiedenen Tiefen zu bestimmen. Diese Methode hatte aber 
den Nachteil, dass die Wurzeln der Bäume in die eingegrabenen 
Lysimeterkästen nicht eindringen konnten und ihr Einfluss auf 
die Bodenfeuchtigkeit ausgeschlossen war. . Es konnte daher aus 
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diesen Versuchen nur entnommen werden, dass unbepflanzter 
Boden (mit und ohne Streudecke) unter den im Walde herrschen- 
den khmatischen und Luftverhältnissen viel weniger Wasser ver- 
dunstet und trotz der geringeren Wasserzufuhr von oben ein 
grösseres Wasserquantum an die Wurzeln abgiebt, als tmter glei- 
chen Verhältnissen das Freiland.*) Ganz andere Resultate erhält 
man, wenn der Einfluss der i^ahlreichen und viel, verzweigten 
Wurzeln der Bäume auf die Bodenfeuchtigkeit nicht gestört ist. 
Dies lehren schon die bereits beschriebenen umfängreichen Unter- 
suchungen in den Fichtenbeständen, ebenso die in einer zweiten 
Versuchsreihe vom Referenten in den Jahren 1886 und 1887 unter 
dem Einfluss verschiedener Pflanzen- und Bodendecken ermittelten 
Sickerwasserraengen. Zu diesem Zwecke wurden im Garten der 
forstüchen Versuchsanstalt in München cementierte Gruben von 
je 4 qm Fläche und 120 cm Tiefe mit vollkommen gleicher humus- 
reicher Gartenerde unter Einstampfen gefüllt und die eine Parzelle 
mit 6jährigen Fichten, die zweite mit 6j.ährigen Buchen, die dritte 
mit; Moos (ohne Pflanzen) bedeckt, während die vierte ohne alle 
Bedeckung bheb.**) Ein im Garten aufgestellter Ombrometer. diente 
zur Messung der Niederschlagshöhe. 

Der Grad der Einwirkung genannter Bodendecken auf die 
Sickerwassermenge in humusreicher Gartenerde ist in nachstehen- 
der Tabelle ziffernmässig ausgedrückt. 

» * ■ . 

Zusammenstellung nach Jahreszeiten. 

Im zweijährigen Mittel betrugen die Niederschlags- und Sicker- 
wassermengen in mm Höhe: 

S i c k e r w a s 8 e r m e n g e n 



Meteorol. Jahres- 


Nieder- 




unter 




nackte Boden- 


zeiten 


scblagshöhe 


Bncben 


Fichten 


Moos 


oberfiäcbe 


- Frühjahr 


188.09 


11.63 


7.73 


15.68 


10.45 


Sommer 


386.41 


9.19 


6.79 


22.30 


15.02 


Herbst 


154.27 


1.51 

i 


1.71 


8.65 


5.33 


Winter 


126.30 


9.73 


5.98 


11.40 


. 9.08 


Jahressumme 


855.07 


32.06 


22.26 


58.03 


39.88 



*) „Die physikalischen Einwirkungen des Waldes auf Luft und Boden** 
1873, S. 20 u. 215. 

**) Der Bauplan dieser Einrichtung findet sich in Ganghof ers ,. Forstliches 
Versuchswesen", 2. Bd., Heft 1, 1882. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden in der ,.Allgeni. Forst- und 
Jagdzeitung", 1889, Januarheft, veröffentlicht. 
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In voller Uebereinstimmung mit diesen Ergebnissen stehen 
die S. 17 mitgeteilten Resultate über den Feuchtigkeitsgehalt der- 
selben Probeflächen: Das mit Moos (oder anderen leblosen Gegen- 
ständen) bedeckte Feld war das ganze Jahr hindurch am feuch- 
testen und lieferte auch das meiste Sickerwasser, dann folgte der 
nackte Boden und zuletzt die mit Fichten und Buchen bepflanzten 
Probeflächen. Die letzteren gaben, entsprechend ihrem günstigeren 
Verhalten zu den Niederschlägen, mehr Wasser in die Tiefe ab, 
als die dicht stehenden Fichten. Gleichzeitig scheinen aber die 
Buchen den Boden lockerer zu erhalten, als die Fichten; denn 
zahlreiche vom Juni 1881 bis 1884 fortgesetzte Grundluftunter- 
suchvmgen seitens des Referenten haben ergeben, dass der Sauer- 
stoffgehalt der Bodenluft unter Buchen grösser ist, als im Fichten- 
boden, was nur durch lebhafteren Luftwechsel, d. h, durch grössere 
Porosität des Bodens sich erklären lässt.*) 

Die Verteilung der Sickerwassermengen auf die einzelnen 
Jahreszeiten war sehr verschieden; das meiste Drain wasser lieferten 
die Forstgewächse im Frühjahr, die geringsten Mengen im Herbst 
imd Sommer, während der unbepflanzte oder mit Moos bedeckte 
Boden im Sommer, zur Zeit der stärksten Niederschläge, das meiste 
Wasser in grössere Tiefen abgaben. 

Solange im Winter der Boden gefroren ist, sinkt die Sicker- 
wassermenge nahezu auf Null herab; ebenso kann die Austrock- 
nung des Bodens zur Zeit des kräftigsten Wachstums der Pflanzen 
in einer solchen Weise gesteigert werden, dass bei länger an- 
dauernder trockener Witterung im Sommer und Herbst oft wochen- 
lang kein Wasser absickert, eine Erscheinung, die auf moosbedeckter 
Fläche niemals, auf nacktem Boden sehr selten vorkam. 

Vergleicht man die gefallene Niederschlagshöhe mit den durch- 
gesickerten Wassermengen, so muss man über die ausserordentlich 
geringen Mengen der letzteren im Vergleich zur Niederschlags- 
menge staunen. Bei durchlässigerem Material (Sand) wäre das re- 
lative Verhältnis ein ganz anderes, als bei humusreicher Garten- 
erde* Es ist durch obige Versuche nur aufs neue konstatiert, dass 
Humus unter allen Bodenbestandteilen die grösste Wasserkapazität 
besitzt und zur Erhöhung und Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit, 
bezw. zur Verminderung der Sickerwassermengen noch mehr bei- 
trägt als Lehm oder irgend ein anderer feinkörniger Boden- 
gemengteil. 



*) Forschungen auf d. Gebiete der AgrikulturphyBik, 13. Bd., S. 15. 
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Ueber den Einfluss eines mit einer Grasnarbe bedeckten Bo- 
dens auf das Sickerwasser gegenüber einem vegetationslosen Felde 
machte schon im Jahre 1869/70 Prof. J. Wolldrich in Ober- 
Döbling bei Wien Beobachtungen, die ergaben, dass ein Grasboden 
zu allen Jahreszeiten weniger Wasser abtropfen lässt als ein nackter 
Boden. Am geringsten war der Unterschied im Winter, aber schon 
im Frühjahr, mit dem Erwachen der Vegetation, steigerte sich die 
Differenz mehr und mehr, erreichte im Sommer das Maximum und 
nahm dann allmähUch wieder ab. Schwache Regen gehen für 
den Grasboden ganz verloren; sie bleiben an den Halmen und 
Blättern hängen und verdunsten.*) 

In welchem hohen Grade die Sickerwassermengen durch 
lebende Pflanzendecken vermindert werden, lehrt auch eine Ver- 
suchsreihe, welche E. Wollny in den Jahren 1887 — 1893 mit 
Hilfe von Lysimetern auf humosem Kalksandboden mit 5jährigen 
Fichten (ohne und mit Streudecke), mit 5jährigen Birken und einer 
Grasnarbe im Vergleiche zu einem vegetationslosen Felde durch- 
geführt hat. **) 

Im Mittel aus allen Beobachtungen betrugen die Sickerwasser- 
mengen in Prozenten der Niederschläge: 

Fichten 
Meteorolog. Jahres- ohne Streu- mit Streu- 



Zeiten 


decke 


decke 










(Fichtennadeln, später Moos) 


Birken 


Gras 


Brachland 


Frühling 


35.4 


24.9 


42.1 


53.2 


59.5 


Sommer 


2.9 


2.2 


3.8 


5.5 


35.9 


Herbst 


8.5 


7.4 


24.6 


23.8 


52.6 


Winter 


31.2 


22.1 


51.4 


58.5 


79.7 



Jahresmittel 12.7 11.0 22.8 26.3 50.6 

Diese Zahlen lassen ebenfalls deutlich erkennen, dass von der 

gleichen Niederschlagshöhe im nackten Boden zu allen Jahreszeiten 

bedeutend grössere Wassermengen in die Tiefe absickern als in 

nnem mit Pflanzen bebauten Felde ; dass ferner die immergrünen 

Sfadelhölzer (Fichten) weniger Drainwasser liefern als die mit einem 

eichter durchdringenden Laubdach versehenen Birken und diese 

nederum weniger als die Wiesengräser. Im Sommer verloren die 

gebauten Böden nur minimale Wassermengen durch Absickerung, 

aehr im Herbst und am meisten im Winter und im Frühjahr. 

)ie Unterschiede zwischen nacktem und pflanzenbedecktem Boden 



•) Oesterr. meteorolog. Ztschr., 6. Bd. (1871), S. 113. 
**) A. a. O., 17. Bd., 1894, S. 194. 

Ebermayer, Einfluss der Wälder. 
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waren auch bei diesen Versuchen im Sommer und Herbst am 
grössten, im Winter und Frühjahr am geringsten. 

Wie bereits oben näher ausgeführt wurde, wird das Wachs- 
tum der Fichten (und aller anderen Baumarten) auf einem mit 
Streu bedeckten Boden unter sonst gleichen Verhältnissen geför- 
dert, die Ausbildung und Verzweigung der Wurzeln, die Ent- 
wicklung der Kronen und Blätter begünstigt, und infolgedessen wird 
der Wasserverbrauch und das Verdunstungsvermögen stärker, als 
bei Bäumen, welche auf unbedecktem Boden wachsen. Dadurch 
erklärt sich die aus den vorhegenden Versuchen hervorgehende 
Thatsache, dass die Fichten auf streubedecktem (gedüngtem) Bo- 
den weniger Sickerwasser lieferten als auf dem Boden ohne 
Streudecke. Es steht dies in Uebereinstimmung mit den auch 
beim landwirtschaftlichen Betrieb gemachten Erfahrungen, dass 
Bodenfeuchtigkeit und Sicker wassermengen um so geringer sind, 
je kräftiger und üppiger die Pflanzen sich entwickeln, je enger 
sie stehen und je länger ihre Vegetation dauert. Da die 
perennierenden Futtergewächse (Kleearten und Wiesengräser) zur 
Gewinnung hoher Ernten in Qualität und Quantiät einen mögüchst 
dichten Stand erfordern, so beanspruchen sie auch grössere Wasser- 
mengen und trocknen den Boden stärker aus als die ein- und zwei- 
jährigen Ackergewächse. Schlechte Ernten, kümmerUches Wachs- 
tum der Bäume, geringe Holzproduktion erhöhen bei gleichen 
äusseren Verhältnissen die unterirdische Wasserabfuhr und vice 
versa. 

Die schon früher mitgeteilten Versuchsergebnisse über den 
Einfluss der Streudecke an sich (ohne Pflanzen) auf die Boden- 
feuchtigkeit lassen erkennen, dass nackter Boden von derselben 
Niederschlagsmenge beträchtlich geringere Wassermengen für die 
Speisung des Grundwassers absickern lässt als ein mit leblosen 
Gegenständen (Streu, Stroh etc.) bedeckter Boden von sonst glei- 
cher Beschaffenheit. Es genügt schon eine Streulage von 5 — 10 cm 
Höhe, inn die Sickerwassermenge in hohem Grade zu vermehren. 
Die verschiedenen, aus abgestorbenen Pflanzenteüen bestehenden 
Streumaterialien üben im unzersetzten frischen Zustande unter 
übrigens gleichen Verhältnissen nahezu die gleiche Wirkung auf 
das Sickerwasser aus; eine Ausnahme macht nur die Moosdecke, 
imter welcher die Sickerwassermenge im Vergleich zu den übrigen 
Streusorten geringer ist, weU sie mehr Wasser zurückhält und ver- 
dunstet als diese (Wollny).*) 

♦) A. a. 0., 13. Bd., S. 176. 
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IT. Einfliiss der Wälder auf das Grundwasser nnd auf die Er- 
giebigkeit der Quellen. 

Bei der nahen Beziehung der Bodenfeuchtigkeit und des 
Sickerwassers zum Grundwasser bilden die besprochenen Unter- 
suchungsergebnisse über den Einfluss der Wälder auf die Boden- 
feuchtigkeit und Sickerwassermenge auch die Grundlage zur Be- 
urteilung der Einwirkung der Wälder auf das Grundwasser. Dem 
kolossalen Wasserverbrauche der Bäume entsprechend muss bei 
gleicher geo-physikalischer Beschaffenheit in den Wäldern weniger 
Grundwasser vorhanden sein als unter sonst gleichen Verhältnissen 
im umgebenden Freilande. 

Schon im Jahre 1889 machte Referent darauf aufmerksam, 
dass an einzelnen forstlich-meteorologischen Stationen Bayerns die 
drainierende Wirkung des Waldes zu gewissen Zeiten auch am 
Stande des Grundwassers in der Weise sich bemerkbar machte, 
dass bei gleichen Niveau Verhältnissen letzteres im Freien oft so 
hoch stieg, dass die Bodenthermometer im Wasser standen, was 
im Walde infolge des tieferen Grundwasserstandes niemals vorkam. 

Diese Erscheinung konnte namentlich in der Umgebung von 
Fichtenbeständen häufig beobachtet werden.*) 

Wie begründet diese Beobachtungen über den verschiedenen 
Stand des Grundwassers im Walde und im Freiland waren, lehren 
neuere vergleichende Untersuchungen, welche Prof. P. Ototzkij 
in St. Petersburg im Sommer 1893 und 1895 über den Grund- 
wasserstand innerhalb und ausserhalb der Wälder in den Steppen 
des südwestlichen Russlands, im Gebiete der Schwarzerde, dann 
im Sommer 1897 in einigen nördhchen Waldungen der Gouverne- 
ments St. Petersburg im Moränengebiete durchgeführt hat.*) Es 
wurden zu diesem Zwecke im Walde und im benachbarten baum- 
losen Felde an geeigneten Stellen eine Reihe von Bohrlöchern ge- 
trieben, die sich meistens an einen bereits vorhandenen Brunnen, 
angeschlossen haben und durch ein Nivellement mit einander 
verbunden wurden. 

Im Jahre 1891 machte Ototzkij gelegentUch seiner geologisch- 
hydrologischen Studien durch vorgenommene Bohrungen in den 

♦) Allgem. Forst- u. Jagdzeitung, 1889, Januarheft, S. 9. 
**) Einfluss der Wälder auf das Grundwasser. Zeitscbr. für Gewässer- 
kunde, herausgegeben von H. Gravelius, I. Bd., 1898, S. 214 u. 278, dann 1899, 
Heft 8, S. 160. 
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Steppen Wäldern des Grafen Woronzow die Wahrnehmung, dass 
das Grundwasser im Walde ganz fehlte, während im benach- 
barten Felde unter gleichen sonstigen Verhältnissen in einem 
Abstände von 250 m vom Walde ein ziemlich reichlicher Brun- 
nen sich befand. In einem anderen Walde, der 40 km südlich 
vom vorigen liegt, konnte durch Bohrungen ebenfalls kein 
Wasser gefunden werden, obgleich derselbe von Quellen um- 
geben war. 

Diese Wahrnehmungen gaben Veranlassung, die hydrolo- 
gischen Untersuchungen im Sommer 1893 im Schipowschen Walde, 
im Sonamer 1895 im „Schwarzen Walde" der russischen Steppe 
und im Jahre 1897 in drei verschiedenen Waldungen im nörd- 
hohen Russland (Gouvernement St. Petersburg) fortzusetzen. 

In Erwägung des ausserordentlichen Einflusses, welchen die 
Konfiguration (Relief) und die geologisch-physikalische Beschafien- 
heit des Bodens auf die Verteilimg des Grundwassers ausüben^ 
wurden sämtiiche Untersuchungen auf horizontalem oder schwach 
geneigtem Terrain vorgenonmien und solche Oerthchkeiten ge- 
wählt, welche bezüglich ihrer geo-physikalischen Bodenbeschaffenheit 
vollkommen mit einander übereinstimmten. Die Kurven des Grund- 
wassemiveaus ergaben sich aus wiederholten Messungen des Grund- 
wasserspiegels in den Brunnen imd Bohrlöchern. 

Die Ergebnisse aus der Gesamtheit dieser Beobachtungen sind 
in folgenden Sätzen zusammengef asst : « 

1. Auf horizontalem Terrain und bei gleicher geo-physi- 
kalischer Bödenbeschaffenheit ist in der Steppenregion 
der Wasservorrat für die Speisung der Quellen in den 
Wäldern beträchtUch geringer als im umgebenden baum- 
losen Freilande. Die meisten Brunnen und Quellen sind 
dort ausserhalb des Waldes zu suchen. 

2. Im Walde steht das Grundwasser stets beträchtlich tiefer 
als in der umgebenden Steppe, auch wenn dieselbe nait 
dichtem Gras bewachsen ist. Es konnte eine deutUch 
fortschreitende Senkxmg des Grundwasserspiegels von 
der Steppe nach dem Walde hin konstatiert werden. 
Beim Uebergang in den Wald findet plötzüch ein starkes 
Sinken des Gnmdwassers oft schon auf kurze Distanz 
statt. So betrug z. B. im Schipowschen Walde bei 
Eiischow auf 130 m Entfernung die Senkung des Grund- 
wasserspiegels 10,9G m, bei Laptiew auf nur 32 m Ab- 
stand sogar 10 m, im schwarzen Walde bei Sandrow 
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für 200 m Distanz 4,95 m und erreichte am Waldrande 
bei Zybülow auf eine Entfernung von 104 m den Be- 
trag von 10,72 m u. s. w. 
8. Die Depression des Grundwasserspiegels wächst mit jbu- 
nehmender Dichte des Waldes ; in jungen Beständen ist 
sie am geringsten, in geschlossenen Waldungen von 
mittlerem Alter (60 — 80 Jahren) am grössten. 

4. Selbst Lichtungen von geringem Umfang reichen hin, 
den Grundwasserstand zu heben. 

5. Nach dem Abtrieb eines Waldes findet ein allmähUches 
Steigen des Grundwassers statt. 

6. Im nördlichen Russland ist im allgemeinen die Ein- 
wirkung des Waldes auf die Senkung des Grundwasser- 
spiegels wesentlich geringer als im Steppengebiete. Offen- 
bar wird dort durch die häufigeren und stärkeren Nieder- 
schläge dem Waldboden mehr Wasser zugeführt und 
infolge des kalten und feuchten Klimas der Wasser- 
verbrauch und die Transpiration der Bäume beträchtlich 
vermindert. 

Diese wichtigen und wertvollen Ergebnisse können nicht über- 
raschen, denn sie finden ihre Erklärung durch die früher schon 
erkannten und festgestellten gesetzmässigen Beziehungen der Wäl- 
der zur Bodenfeuchtigkeit und Sickerwassermenge; sie Uefern nur 
den experimentellen Beweis für die Richtigkeit der dort aufge- 
stellten Sätze und für den innigen Zusammenhang, der zwischen 
Bodenfeuchtigkeit, Sickerwasser und Grundwasser besteht. Schon 
oben (S. 14) wurde konstatiert, dass die Wälder im Kontinental- 
klima der Steppenregion auf die Bodenfeuchtigkeit in derselben 
Weise einwirken, als die Wälder in unserem KHma. Daraus folgt, 
dass sie auch auf das Grundwasser denselben Einfluss haben müssen, 
nur in verstärktem Grade. 

Um keinen Zweifel darüber zu lassen, wurden vom Verfasser 
bereits alle Vorbereitungen zur Vornahme einer Reihe vergleichen- 
der Grundwassermessungen in Bayern getroffen. 

Aus dem Umstände, dass die Wälder den Boden im Bereiche 
der Wurzeln bis zu einem gewissen Grade entwässern, darf aber 
keineswegs der Schluss gezogen werden, dass jeder Waldboden in 
der Tiefe trockener sein müsse, als ein unbebautes Land oder 
als ein Acker- oder Wiesenfeld. Nur wenn Boden und Unter- 
grund beider Vergleichsobjekte von gleicher Beschaffenheit sind, 
kann, wie schon früher erwähnt wurde, die austrocknende Wirkung 



— 38 — 

der Wälder durch vergleichende Wasserbestiramungen konstatiert 
werden. Wenn aber, wie es in der Natur sehr häufig der Fall ist, 
die Vergleichsobjekte eine verschiedene geologische und Boden- 
beschaffenheit haben, oder wenn der Untergrund wesentUch ver- 
schieden ist, kann es vorkommen, dass der Waldboden das eine- 
mal trockener, das anderemal wasserreicher ist, als das angrenzende 
Acker-, Wiesen- oder Brachfeld. In solchen Fällen sind es aber 
nicht die Wälder, sondern die abweichenden Boden- und geolo- 
gischen Verhältnisse (verschiedene Beschaffenheit der Gesteine, ver- 
schiedene Schichtung, Lagerung, Zerklüftung, Verwerfung, ver- 
schiedene Diu'chlässigkeit der Gesteins- und Bodenschichten), welche 
diese Unterschiede bedingen. 

Auf Grund der obigen in den letzten 30 Jahren gemachten exak- 
ten Forschungen kann aber wenigstens für das Flachland die frühere 
allgemeine Annahme, dass die Wälder das Grundwasser vermehren 
und ein Wasserreservoir für die Speisung der Quellen bilden, nicht 
mehr aufrecht erhalten werden. Die drainierende Wirkung der- 
selben ist im Gegenteil so stark, dass auf einer baumlosen Ebene 
von gleicher Beschaffenheit in der Tiefe ein grösserer Wasservorrat 
sich ansammelt als in geschlossenen Wäldern. Daraus folgt, dass 
imter diesen Verhältnissen die Ergiebigkeit der Brunnen und Quellen 
dm-ch den Wald nicht erhöht, sondern vermindert wird. Aus- 
drücklich muss aber betont werden, dass diese Ergebnisse vorerst 
nur für die Wälder im Flachlande Geltung haben und nicht ohne 
weiteres auf die Mittel- und Hochgebirge übertragen werden dürfen. 

Obgleich der Einfluss der Wälder auf die Bodenfeuchtigkeit,, 
auf das Sickerwasser und Grundwasser unter gleichen Boden- 
verhältnissen im Gebirge derselbe sein muss, wie im Tieflande und 
nur graduelle Unterschiede vorkommen können, so zeigt doch der 
Gebirgswald gegenüber dem Walde der Ebene bezüglich der Wasser- 
verhältnisse insofern ein wesentlich verschiedenes Verhalten, als 
im gebirgigen Terrain durch den oberflächlichen Abfluss von ßegen- 
und Schneewasser an den Abhängen ein Faktor sich geltend macht, 
diu'ch dessen Einwirkung den bewaldeten Gebirgshängen beträcht- 
hch mehr Wasser zugeführt wird, als den kahlen, unbewaldeten 
Abdachungen. 

Der Wasserverbrauch und die austrocknende Wirkung der 
Wälder nimmt im Gebirge mit der Höhe ab, weil mit der kürzeren 
Vegetationsdauer die Arbeitsleistung der Bäume — die Produktion 
organischer Stoffe — und mit der sinkenden Durchschnittstempe- 
ratur und grösseren relativen Luftfeuchtigkeit die Transpiration 
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der Blätter immer schwächer wird, andererseits aber mit der See- 
höhe die Häufigkeit und Stärke der Niederschläge — bis zu einer 
bestimmten Region — beträchtlich zunimmt und der Bestandes- 
schluss immer unvollkommener wird. Die DiflFerenz zwischen dem 
Wassergehalt einer bewaldeten und nichtbewaldeten Fläche wird 
daher im Gebirge um so geringer, in je höhere Lagen man kommt. 
Durch diese Verhältnisse erklärt sich die durchschnittliche grössere 
Bodenfeuchtigkeit der Gebirgswälder, insbesondere der grössere 
Wasserreichtum der Hochplateaus, deren Oberfläche zur Wasser- 
aufnahme sich um so mehr eignet, je ebener das. Terrain ist. Solche 
Hochplateaus neigen auf kahl abgetriebenen Flächen und lehmigem 
Boden häufig zur Versumpfung und zur Moorbildung. 

An den Gebirgshängen ist die Verwertung der Niederschläge 
seitens des Bodens wegen des teilweise oberflächlichen Abflusses 
des Wassers eine viel mangelhaftere als in Ebenen. Je regelmässiger 
und steiler die Gebirgswandungen sind, desto weniger vermögen 
sie die Niederschläge festzuhalten, desto geringere Mengen können 
in den Boden eindringen und nm so mehr wird die Bodenfeuchtigkeit 
vermindert. Länger anhaltende Regen, Gewitterergüsse, Wolken- 
brüche oder plötzliche Schneeschmelze in den Höhenlagen wirken 
auch dadurch sehr schädlich, dass in der Richtung des stärksten 
Gefälles durch den raschen Abfluss des Wassers auf allen nicht- 
bewaldeten steileren Abhängen die fruchtbare Bodenkrume allmäh- 
lich abgeschwemmt wird, Rinnsal an Rinnsal, Gräben und Hohl- 
wege sich bilden, durch welche mit wachsender Geschwindigkeit 
grosse Wassermassen in die Thäler stürzen, die eine Unmasse von 
Gesteinstrümmern, Geschiebe, Schutt, Kies, Sand und Schlamm 
mit sich führen, ein starkes vorübergehendes Steigen der Bäche 
und Flüsse veranlassen, in Niederungen eine Versandung der Flüsse 
und längs der Stromgebiete oft verheerende Hochwasser zur Folge 
haben. Diese nachteiligen Wirkungen machen sich um so mehr 
geltend, je steiler die Abhänge, je grösser ihre Erhebungen und je 
ergiebiger die Abflussmengen sind. 

Die Grösse des Abflusses hängt aber nicht allein von der 
Niederschlagsmenge und von dem Neigungsgrad der Abhänge, 
sondern auch von der Beschaffenheit und Bedeckungsart des Bo- 
dens ab. Je leichter das Wasser in den Boden eindringen und 
in demselben versickern kann, desto geringere Mengen gehen für 
die Durchfeuchtung desselben verloren und um so geringer ist der 
Wasserabfluss in die Bäche, Flüsse und Ströme. Lockere, grob- 
körnige, leichtdurchlässige, sandige und kiesige Bodenarten, stark 
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zerklüftete Kalksteine und Dolomite vermindern unter sonst glei- 
chen Verhältnissen die Wasserabfuhr in viel höherem Grade als 
thon- und lehmreiche Boden- un'd Gesteinsarten von geringer 
Durchlässigkeit. 

Ebenso verhalten sich ungleich feuchte Böden einem und dem- 
selben Regen gegenüber ganz verschieden. Ausgetrockneter Boden 
saugt mehr Wasser auf, erschwert aber das Eindringen desselben 
in die Tiefe weit mehr als feuchtes Erdreich. Ist der Boden durch 
längeren ^anhaltenden Regen nach einiger Zeit vollständig mit Wasser 
gesättigt, so gelangt fast die ganze Regenmenge zum Abfluss. Im 
Winter, wo der Boden viel feuchter und die Verdunstung des 
Wassers eine sehr geringe ist, beträgt der Abfluss weit mehr als 
im Sommer,*) aber trotzdem sickert in der kälteren Jahreszeit viel 
mehr Wasser in die Tiefe ab, als während der wärmeren Periode. 
In milden Wintern, wo der Boden nicht gefroren ist und die Nieder- 
schläge fast nur als Regen oder als Schnee fallen, der bald ge- 
schmolzen wird, ist die Abflussmenge viel grösser als in strengen 
Wintern bei andauernden starken Frösten, welche den Boden durch 
Gefrieren für Wasser undiu'chdringlich machen. Im Frühjahr hängt 
die Durchfeuchtung des Bodens bei rascher Schneeschmelze wesent- 
Hch von dem Umstand ab, ob der Boden gefroren ist oder nicht. 
Nur im letzteren Falle dringt das Wasser in grösseren Mengen in 
den Boden, während es im ersteren Falle den Bächen und Flüssen 
zugeführt wird und in diesen zur Entstehung von Hochwässern 
Veranlassung geben kann. 

V. Beziehnngen der Wälder zur Hochwassergefahr. 

Besteht die Bodendecke der Gebirgsabhänge aus Wiesen und 
Weiden, so wird je nach dem Grade ihrer Dichtigkeit nicht allein 
der Wasserabfluss mehr oder weniger verlangsamt und abge- 
schwächt und das Einsickern des Wassers in den Boden erleichtert, 
sondern auch das mechanische Abschwemmen der Bodenkrume 
sehr erschwert. Die hervorragendste Bedeutung hat aber in dieser 
Beziehung unstreitig ein gut gepflegter Wald, sowohl an den Ge- 
birgskämmen im Entstehungsgebiet der Wasserläufe, als auch an 
den Gebirgsabhängen. Das geschlossene Kronendach, die Be- 
schattung des Bodens, die Streu-, Moos- und Humusdecke, die 
zahlreichen Baumstämme, das weit ausgedehnte und verzweigte 

*) Im SaAlegebiet fliessen z. B. im Winter 51 7o, ^^ Sommer nur 17 7, 
der Niederschläge ab. W. Ule, Meteorolog. Zeitschrift, 1890, 4. Heft, S. 127. 
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Wiirzelgeflecht — alles wirkt zusammen, um dem Walde an allen 
Gebirgskänunen imd stärker geneigten Abhängen die Eigenschaft 
eines „Schutzwaldes" zu verleihen. 

Durch das mehr oder minder geschlossene Kronendach wird 
die Kraft des Regenfalles abgeschwächt, ein beträchtlicher Teil 
desselben (20— 40 7o) zurückgehalten, der Boden der direkten 
Einwirkung der Sonnenstrahlen entzogen und nachts vor starker 
Wärmeausstrahlung geschützt. Infolgedessen werden die Tem- 
peraturextreme der Luft und des Bodens vermindert und der Bil- 
dung von Spät- und Frühfrösten vorgebeugt. Die starke Beschat- 
tung des Bodens und die gehemmte Luftbewegimg erschweren 
ferner das Austrocknen der oberen Bodenschichten, beugen dem 
schädlichen Wechsel der Nässe und Trockenheit vor, tragen zur 
längeren Erhaltung der Tagwässer und der seichten Quellen bei 
und verhindern das rasche Schmelzen des Schnees im Frühjahr, 
Die Streu-, Moos- und Humusdecke saugt schwammartig einen 
grossen Teil des Regen- und Schneewassers in sich auf, erhält den 
darunter liegenden Mineralboden feucht, befördert das Eindringen 
des Wassers in den Boden, schützt letzteren vor Verschlammung 
und Verkrustung, erschwert das Eindringen des Winterfrostes in 
grössere Tiefen, verlangsamt unter Mitwirkung der zahlreichen 
Baumstämme die Bewegung des oberflächhch abfliessenden Wassers 
und erschwert das Abrutschen des Schnees an steilen Gebirgs- 
wänden. Das mit den Erdteilchen innig verwachsene, nach allen 
Seiten weit verzweigte Wurzelwerk befördert den Lockerheitsgrad 
des Bodens, erschwert das Abschwemmen des Erdreiches, die Bil- 
dung von Runsen und Wildbächen, schwächt die Flutgefahr ab, 
vermindert die Versandung der Flüsse und ist ein Schutzmittel 
gegen rasch eintretende Hochwässer. *) 

Die Folgen grösserer Entwaldungen (umfangreicher Kahlschläge) 
in Gebirgen : beschleunigter Abfluss des Regen- und Schneewassers, 
rasches Steigen des Wasserspiegels in Bächen, Flüssen imd Strömen 
bei längerem starken Regen, Transport enormer Massen von Ge- 
schiebe, Schutt, Sand und Schlamm in die Thäler und Niede- 
rungen, allmähliche Blosslegung der nackten Felswände, starke 



*) Messungen des Betrages der oberflächlich abfliessenden Niederschlags- 
menge auf einem bewaldeten und nicht bewaldetem Gebiete im Elsass ergaben 
das Verhältnis der Ueberschwemmungsgefahr von 1 : 2. Comp. Rend Tome 
LI, 1011. 

In Fichtenbeständen mit gleichmäasig verteilter Moosdecke ist die ober- 
flächliche Abflussmenge zweifellos geringer als in Buchenwäldern mit Laubdecke. 
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Versandung der Flüsse, periodisch wiederkehrende Verschüttung 
fruchtbarer Landstriche, zunehmende Erdabrutschungen, steigende 
Lawinengefahr etc. sind den Bewohnern der Gebirgsthäler und 
den Uferbewohnern der grösseren Flüsse und Ströme wohl be- 
kannt. 

Eine Fülle reicher Erfahrungen lehrt uns aber, dass auch 
eine möglichst gute Bewaldung der Gebirge und Gebirgskämme 
allein keinen ausreichenden Schutz gegen Hochwassergefahren 
bildet, sondern dass zur Bekämpfung derselben noch andere Mass- 
nahmen, sowohl im unteren Gebiete der Flüsse und Ströme als auch 
in den höheren Waldgebieten, getroffen werden müssen. 

Die Regulierung der Flüsse und Ströme, Vertiefung, bezw. 
Verbreiterung ihrer Bette, massive Uferschutz- und Dammbauten 
in den unteren Flussgebieten ; Terrassenbau an den Bergabhängen, 
Anlage von Horizontalgräben (Sickergräben), Verbauung der Wild- 
bäche, um das Gefälle und die zerstörende Kraft des Wassers zu 
vermindern, das Geschiebe zurückzuhalten, sowie der Ablagerung 
von Schuttkegeln vorzubeugen ; die Anlage grösserer Wasserbehälter 
(Stauweiher) am Fusse geeigneter Gebirgsthäler (Thalsperren) in 
Verbindung mit Wasserableitungsanlagen, die den Zweck haben, 
das im Winter und Frühjahr niedergehende Regen- und Schnee- 
wasser anzusammeln und dasselbe im Sommer zur Verstärkung 
der Niederwasser der Flüsse wieder langsam abzugeben, sind in 
Waldgebieten die wirksamsten Mittel, die Hochwassergefahr auf 
ein möglichst geringes Mass zu beschränken.*) 

Die Frage, ob grössere Entwaldungen in Gebirgen auch eine 
Abnahme des Grundwassers und der Quellenergiebigkeit zur Folge 
haben, muss auf Grund vieljähriger Erfahrungen vorläufig bejaht 
werden. Schon die Thatsachen, dass die Quellen unserer Flüsse 
und Ströme fast ausnahmslos in Waldgebirgen sich finden und in 
den Thälern und am Fusse der Gebirgszüge zu Tage treten, dass 
ferner nach der Rodung der Wälder viele Quellen, die vorher regel- 
mässig und reichUch flössen, versiegen, nach Wiederaufforstung 
aber wiederkehren (Graebe)**), weisen darauf hin, dass die Gebirgs- 
wälder im Gegensatz zu den Wäldern im Flachlande den Grund- 



*) „Der Wald in seiner Beziehung zur Hochwassergefahr" von B. A. Berg- 
mann. Beilage zur AUgem. Zeitung, 1900, No. 72 u. 73. Heydecke, die Be- 
kämpfung der Ueberschwemmungen etc. (Braunschweig 1894.) 

**) Bericht über die V. Versammlung deutscher Forstmänner in Eisenach, 
Berlin 1877. 
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Wasserstand, die Ergiebigkeit und Gleichmässigkeit der Quellen und 
Wasserläufe erhöhen.*) 

Es ist nach den obigen Darlegungen leicht einzusehen, dass 
durch die veränderten Verdunstungs- und Abflussverhältnisse die 
Durchfeuchtung des Bodens auf allen stärker geneigten bewaldeten 
Gebirgsabhängen beträchtlich grösser sein muss, als auf kahlen, 
unbewaldeten Hängen von gleichem Neigungsgrade und gleicher 
Bodenbeschaffenheit, insbesondere, wenn man sich noch den grossen 
Wasserverlust vergegenwärtigt, welchen kahler Boden an sonnigen 
Abhängen durch starke Erwärmung und Austrocknung erfährt. 
Ob aber dieser grössere Wasservorrat durch die — allerdings 
schwächere — drainierende Wirkung der Gebirgswälder nicht wie- 
der verbraucht wird und für die Absickerung in grössere Tiefen 
verloren geht, kann nur durch umfangreiche, auf alle Jahreszeiten 
sich erstreckende Untersuchungen in Mittel- und Hochgebirgen ent- 
schieden werden. Eine Reihe vergleichender Wasserbestimmungen 
auf bewaldetem und nicht bewaldetem Boden von gleicher geolo- 
gischer und physikalischer Beschaffenheit bis zu 1 oder 1,5 m 
Tiefe, sowohl auf dem Plateau als an Gebirgsabhängen von ver- 
schiedenem Neigungsgrade und verschiedener Exposition würde 
zunächst genügen, über diese noch offene Frage den erforderlichen 
Aufschluss zu erhalten. Zur Bestätigung dieser Ergebnisse müssten 
sich daran noch einige mit grosser Sorgfalt durchgeführte ver- 
gleichende Grundwassermessungen im Walde und im benachbarten 
Freilande anschliessen. Allerdings ist die Auswahl geeigneter Oert- 
lichkeiten für diese Untersuchungen in den Gebirgen mit ihren 
wechselnden geologischen und Bodenverhältnissen viel schwieriger, 
als in den diluvialen und alluvialen Ablagerungen der Ebenen und 
Niederungen. Durch Zusammenarbeiten mehrerer Forscher Hesse sich 
aber auch diese eminent wichtige Frage in verhältnismässig kurzer 
Zeit mit Sicherheit beantworten. Leider kann sich der Verfasser 
wegen vorgerückten Alters an diesen interessanten Arbeiten nicht 
mehr beteiligen, sondern muss dies jüngeren Kräften überlassen. 

*) S. G. Wex: Ueber die Wasserabnahme in den Quellen, Flüssen und 
Strömen bei gleichzeitiger Steigerung der Hochwasser in den Kulturländern, 1873. 
Femer: Otto Kaiser, Beitrag zur Pflege der Bodenwirtschaft. BerUn 1883, Ver- 
lag von Julius Springer. 



Nachtrag. 



Während des Druckes dieser Schrift wurde in der Beilage 
No. 107 zm* Allgemeinen Zeitung vom 10. Mai 1. Js. unter dem 
Titel: „Der Wald als Quellenspender " von Herrn Oberforstrat 
Dr. Karl von Fischbach in Sigmaringen ein Artikel veröffentlicht, 
in welchem auf die Förderung der Quellenbildung und -speisung 
durch das verwesende Wiu'zelgewebe der Waldbäume hingewiesen 
ist. Der geehrte Verfasser sagt: „Stirbt ein Baum ab oder wird 
er gefällt, so verwesen die verzweigten Wurzeln bis zum feinsten 
Fasernetz und in den dadurch entstehenden Kanälen finden die 
Meteorwasser Zutritt in viel grössere Tiefen als bei allen sonstigen 
Kulturarten. Wenn auch mit fortschreitender Verwesung der 
Wurzelreste nach und nach die entslandenen Röhren sich allmäh- 
lich wieder ausfüllen werden, so bleibt doch während dieser Zeit 
dem einsickernden Wasser jedenfalls sein wesentlich erleichterter 
Zugang in die tieferen Schichten frei. Diesen hat es nur den ein- 
gedrungenen Baumwurzeln zu danken, welche ja bekanntlich auch 
bei den sog. flachwurzelnden Bäumen in Tiefen sich erstrecken, 
die von anderen Gewächsen niemals erreicht werden. Und gerade 
darin Uegt die hauptsächlichste Bedeutung dieser bisher noch gar 
nicht beachteten Funktion des Waldes. Es kann somit nicht mehr 
bezweifelt werden, dass der Wald auch noch in dem durch seine 
Bewurzelung von ihm beherrschten unterirdischen Gebiete eine 
wahrscheinlich weit einflussreichere Wirkung ausübt auf die ge- 
samte Wasserverteilung und Wasserspendung als jede andere 
Kultmart." 

Der günstige Einfluss, welchen die vielen in den Boden ein- 
dringenden und nach allen Seiten verzweigten Baumwurzeln durch 
Spaltung des Erdreiches auf die Lockerung und Durchlässigkeit 
desselben ausübt, wurde schon oben S. 41 hervorgehoben; ebenso 
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ist zweifellos, dass den zahllosen, von verwesten Wiu'zeln und 
Würzelchen herrührenden Röhrchen in thonreichen Waldböden 
die grössere Durchlässigkeit zugeschrieben werden muss, — eine 
Eigenschaft, welche aber auch den tiefwin:zelnden landwirtschaft- 
lichen Kulturpflanzen, wie den Klleearten, zukommt. Gehen die 
im Boden befindlichen abgestorbenen Wurzelreste in Verwesung 
oder Vermoderung über und verwandeln sich allmählich in Humus, 
so sind die Wurzelröhren mit einer Substanz erfüllt, welche ver- 
möge ihrer Porosität und Imbibitionsfähigkeit imter allen Boden- 
bestandteilen die grösste Wasserkapazität besitzt und infolgedessen 
vom einsickernden Wasser sehr beträchthche Mengen in sich auf- 
speichert. In gleichem Masse wird aber die Sickerwassermenge 
vermindert. Verschwindet endlich mit fortschreitender Zersetzimg 
der Wurzelhumus, so setzen sich namentlich alle thonärmeren 
Bodenarten mehr und mehr und nehmen eine dichtere Struktur an. 
Es ist daher einleuchtend, dass der aus den Wurzelresten ge- 
bildete Humus zwar zur Erhöhung der Bodenfeuchtigkeit viel bei- 
trägt, aber die Wasserzuleitung in die tieferen Schichten nicht er- 
höht, sondern vermindert. Welche nachteilige Wirkung humus- 
reiche Böden auf die Sickerwassermengen und damit auch auf die 
Speisung des Grundwassers und der Quellen haben, wurde S. 32 
experimentell im grossen nachgewiesen. 
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Anhang. 



Zusammenstelliiiig der bisherigen wissenschaftlichen Publikationen 

des Verfassers. 

1. Ueber die Gründung und das Bedürfnis forstlicher Versuchs- 
anstalten, mit Angabe verschiedener naturwissenschaftlicher 
Untersuchungsobjekte. Zeitschrift des Landwirtschafthchen 
Vereins in Bayern, 1861. 

2. Welchen Standort und welche Behandlung verlangt die Lärche? 
Naturwissenschaf tUch begründet in der „Allgemeinen Forst- 
und Jagdzeitung'*, 1864, Dezemberheft. 

3. Aschen- Analysen der Hungerflechte (Cladonia rangiferina) 
„ForstUche Mitteilungen", herausgegeben vom kgl. Ministerial- 
Forstbureau, München, 1864, III. Bd., 4. Heft. 

4. Instruktion für die Beobachter der forstlich-meteorologischen 
Stationen in Bayern. Aschaffenburg, Wailandsche Druckerei, 
1866. 

5. Instruktionen für phänologische und klimatologische Beobach- 
tungen in Bayern. Aschaff enbiu-g , Wailandsche Druckerei, 
1868. Beide Instruktionen sind abgedruckt in Ganghofers 
„Forstliches Versuchs wesen". Augsburg, Schmidsche Buch- 
handlung. (Manz.) 

6. Die in Bayern zu forstlichen Zwecken errichteten meteorologi- 
schen Stationen. AUg. Forst- und Jagdzeitung, 1868, No- 
vemberheft. 

7. Aufgabe und Bedeutung der in Bayern zu forstlichen Zwecken 
errichteten meteorologischen Stationen. Zeitschrift für Meteo- 
rologie von Jelinek & Haun. 1868, III. Bd., Beilage zur All- 
gemeinen Zeitung, 1868. 

8. Die Beobachtungsergebnisse der forstUch meteorologischen 
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Stationen Bayerns wurden vom Jahre liB68 an bis einschliess- 
lich 1873 monatlich in der „Allgemeinen Forst- und Jagd- 
zeitung" veröffentlicht und an die meteorologischen CentraJ- 
anstalten versendet. 
9. Das forstliche Unterrichtswesen in Bayern. Augsburger Abend- 
zeitung, 1869. 

10. Zur Organisation der forstlichen Lehranstalten. München, 1870. 
Druck von Schurich. Wurde an die Mitglieder der Kammer 
der Abgeordneten verteilt. 

11. Zur Forstschulfrage. Augsburger Abendzeitung, Februar 1872. 

12. Zweck und Aufgabe der zu errichtenden forstlichen Versuchs- 
anstalten. Amtlicher Bericht über die 26. Versammlung deut- 
scher Land- und Forstwirte in Wien, 1868. 

13. Entwurf eines Programmes für die forstlichen Versuchsanstalten. 
Amtlicher Bericht über die Versammlung deutscher Land- und 
Forstwirte in München. 

14. Klimatologische Bedeutung der Wälder. „Ausland" 1871. 

15. Das atmosphärische Ozon. Beilage zur Augsburger Allgemeinen 
Zeitung 1873, No. 226. 

16. Verdunstungsbeobachtungen und Verdunstungsmesser. Bericht 
über die Verhandlungen des internationalen Meteorologen- 
Kongresses in Wien, 1873. 

17. Die physikalischen Einwirkungen des Waldes auf Luft und 
Boden und seine klimatologische und hygienische Bedeutung. 
Resultate der forstlich meteorologischen Stationen Bayerns. 
Verlag von Krebs, 1873. 

18. Theorie über die Ursachen der „Kiefern-Schutte" in „Physi- 
kahsche Einwirkung des Waldes", 1873. 

19. Das wissenschaftliche Rüstzeug des modernen Forstmannes. 
Deutscher Forst- und Jagdkalender von Judeich, 1876. 

20. Beiträge zur Pathologie der Obstbäume. Amtlicher Bericht 
der Naturforscher- Versammlung in Breslau. 

21. Die Bedeutung der Wälder für unsre Kulturverhältnisse, nebst 
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das gesamte Forstwesen, 1876, Augustheft. 
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Springer. Enthält ausgedehnte Untersuchungen über die Menge 
und mineralische Zusammensetzung der Waldstreu. 

23. Untersuchungsergebnisse über den Kohlesäm'egehalt bewaldeter 
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und nicht bewaldeter Böden. Amtlicher Bericht der 50. Na- 
turforscher-Versammlung in München 1877. 

24. Gedrucktes Referat über die Methoden zur Bestimmung der 
Bodentemperatur und über die Apparate zur Messung der Ver- 
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26. Folgen der Entwaldung für Klima und Wasser. Oesterreichische 
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